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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general diseñar un estudio de 
métodos del trabajo en la fabricación de estructuras metálicas para mejorar la productividad 
en la Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019., se llevó a cabo mediante el 
modelo del estudio de trabajo donde se empieza con el estudio de los métodos del proceso y 
luego se procedió a realizar la medición de trabajo, para este trabajo se tuvo como unidad de 
análisis a la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., la población fue la productividad del año 
2019 y la muestra fue la productividad del primer trimestre de la empresa en el año 2019. El 
trabajo de investigación según el tipo de estudio es aplicada, con diseño pre experimental 
desarrollado a través de una pre prueba - estimulo - post prueba, la investigación se desarrolló 
mediante cuatro objetivos específicos donde se empezó con un diagnóstico de la situación 
actual respecto al estudio del trabajo en la fabricación de estructuras metálicas en la Empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., luego se determinó la productividad de la empresa en el año 
2019 obteniendo una productividad 39%, 38% y 40% respectivamente en el primer trimestre 
del año 2019, se continuo diseñando el modelo del estudio de trabajo el cual se dividió en el 
estudio de métodos y la medición del trabajo, los cuales fueron aplicados las herramientas 
del estudio de trabajo, los instrumentos utilizados fueron el diagrama de operaciones, 
diagrama de análisis del proceso y el curso grama analítico el cual nos brindó la distribución 
de las estaciones de una forma óptima para los operarios de la empresa, después de diseñar 
y aplicar el estímulo del estudio de trabajo, se evaluó la productividad de la pre prueba y de 
la post prueba, obteniendo una variación porcentual de 49%, 57% y 52% entre el primer y 
segundo trimestre, debido a que al aplicar el estudio de trabajo se logró mejorar la 
productividad teniendo como incremento a 58%, 60% y 61%, se puede llegar a la conclusión 
que cuando se aplica el estudio de trabajo se logra mejorar la productividad en la fabricación 









The main objective of this research work was to design a study of work methods in the 
manufacture of metal structures to improve productivity in the Factoría AGROMAR S.A.C. 
Chimbote 2019., was carried out by means of the model of the study of work where it begins 
with the study of the methods of the process and then proceeded to make the measurement 
of work, for this work was had as unit of analysis to the company Factoría AGROMAR 
SAC, the population was the productivity of the year 2019 and the sample was the 
productivity of the first quarter of the company in 2019. The research work according to the 
type of study is applied, with pre-experimental design developed through a pre test - stimulus 
- post test, the research was developed through four specific objectives where it began with 
a diagnosis of the current situation regarding the study of the work in the manufacture of 
metal structures in the Factoría AGROMAR SAC, then the productivity of the company in 
2019 obtaining a productivity 39%, 38% and 40% respectively in the first quarter of the year 
2019, c Continue designing the model of the work study which was divided into the study 
of methods and measurement of work, which were applied the tools of the study, the 
instruments used were the operations diagram, process analysis diagram and the analytical 
course which gave us the distribution of the stations in an optimal way for the operators of 
the company, after designing and applying the stimulus of the work study, the productivity 
of the pre-test and the post-test was evaluated, obtaining a percentage variation of 49%, 57% 
and 52% between the first and second quarters, due to the fact that when applying the work 
study it was possible to improve productivity, with an increment of 58%, 60% and 61%, it 
is possible to reach the conclusion that when the study of work is applied, it is possible to 












El trabajo de investigación va a estar enfocado a solucionar la problemática existente con la 
cual cuenta la empresa, la cual va a estar relacionada a la mejora de la productividad que 
actualmente se evidencia en la factoría AGROMAR S.A.C., debido a que al desarrollar sus 
actividades a través de métodos inadecuados genera una disminución de la misma, debido a 
que los colaboradores no se desempeñan de una manera óptima, es por ello que al realizar el 
estudio del trabajo en la factoría AGROMAR S.A.C., se busca dar solución a la problemática 
existente logrando así que se obtenga una mejora de la productividad, manteniendo los 
estándar de calidad y exigencias del cliente basado en el cumplimento total y optimo 
desempeño laboral de los colaboradores de la factoría AGROMAR S.A.C. 
 
La realidad problemática sobre los la baja productividad a nivel mundial es importante 
considerar desde una perspectiva económica y práctica, algunos cambios que se llevan a 
cabo en todos los ambientes industrial y de negocios. Los cambios más impactantes en la 
industria vienen a incluir la globalización del mercado y la producción manufacturera, el 
constante crecimiento del sector servicios, el uso tecnológico en todas las etapas de la 
empresa desde la parte estratégica, táctica y operativa, el constante uso de la red de internet 
para los procesos comerciales. La alternativa más adecuada para que una empresa logre 
incrementar sus utilidades o ganancias es mediante la mejora de la productividad. La 
productividad es un ratio que relaciona dos variables: (Producto terminado por todos los 
recursos utilizados) es por tal motivo que al lograr mejorar la productividad se puede referir 




En el siglo XIX Estados Unidos mantenía un estudio constante de la productividad, se 
apreciaba a las empresas manufactureras que realizaban estudios y evaluación constante de 
la productividad lo cual lo mantuvo siendo el país con la productividad más alta de todo el 
mundo durante mucho tiempo, tal es así que durante el último centenario ha logrado 
incrementar su productividad de una forma constante en 4% anual, pero en la última década 
Japón, Corea y Alemania han puesto más énfasis en la ingeniería industrial dentro de sus 
empresas manufactureras manteniendo una ventaja positiva en su productividad sobre la de 
EE.UU, de acuerdo a los estudios económicos se proyecta una amenaza latente del gigante 
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asiático (China) debido a que este país está utilizando las herramientas que logran mejorar 
la productividad (NIEBEL, y otros, 2009). 
 
En américa latina la mayoría de las empresas se ven con la necesidad de reducir su tamaño 
para poder elevar la eficiencia de su producción y lograr poder insertarse en el mundo 
competitivo de la actualidad, manteniendo así la reducción de los costos, y aumentar la 
calidad mediante la mejora de la productividad. En este sentido las empresas se están 
respaldando en las herramientas de análisis crítico de la producción identificando las 
actividades que agregan valor y las que actualmente no lo están haciendo las cuales no 
generan utilidades o ganancias. Es allí donde se utiliza el estudio del trabajo el cual juega un 
papel importante en la productividad de cualquier empresa. Esta herramienta de Ingeniería 
Industrial ha sido utilizada para reducir los costos y quejas de los clientes con los cuales 
cuenta la organización, respetando la integridad de los colaboradores, mediante el estudio 
de los métodos de trabajo y su ambiente laboral (Abraham, 2008). 
 
En el Perú se aprecia a la productividad con respecto a su desempeño laboral en niveles muy 
alarmantes, desde los aspectos vitales que están relacionados con el proceso productivo de 
las empresa manufactureras y de servicios, lo que conlleva a tener un problema altamente 
impredecible para la gerencia en la toma de decisiones, debido a que se tienen que desdoblar 
esfuerzos altamente exigidos para la evaluación de la competitividad y la rentabilidad de la 
organización, obligándolos a desdoblar esfuerzos para cumplir con los pedidos, y poder 
mantener una imagen competitiva ante las demás empresas, es por ello que algunas 
organizaciones buscan mejorar su productividad con la despedida de mano de obra o reducir 
los precios de cada producto, lo que conlleva a una déficit empresarial para las Mypes de la 
actualidad en nuestro país. Tal es la desinformación teórica sobre la productividad que en 
algunas empresa del Perú solo le basta con producir sin importar los indicadores de 
productividad, el cual lo equilibran con los tiempos extras y reducción de la mano de obra, 
es por ello que en el último decenio la productividad solamente creció en 0.5%, a diferencia 
de los demás países que mantienen un crecimiento de 5% de una forma constante (El 
Comercio, 2018). 
 
En la ciudad de Chimbote las empresas manufactureras no son ajenas a la lucha constante 
de la mejora de la productividad, tal es así que actualmente muchas organizaciones 
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empresariales buscan continuamente aplicar las herramientas de la ingeniería industrial en 
todos los procedimientos desarrollados en el interior de la compañía y en cada área del 
proceso productivo que cuenta toda organización, identificando así las actividades que 
generan valor y cuáles son las que reducen la productividad. En ese sentido la importancia 
del estudio de trabajo toma una etapa fundamental a la hora de realizar una actividad, 
brindándole así una agregación de valor a esta actividad para la empresa, reduciendo así las 
actividades innecesarias, cuello de botella prolongado y perdida de materiales debido al mal 
estudio de las tareas realizadas en cada etapa productiva que se realiza para el desarrollo del 
producto o servicio, lo que en su defecto genera una productividad reducida respecto a las 
empresas que hoy en día aplican las herramientas del estudio de trabajo en cada proceso 
desarrollado (Garcia, 2004). 
 
La problemática que se genera en el estudio de trabajo de la fabricación, producción y 
ensamble de estructuras o productos, se refleja en la empresa Factoría AGROMAR S.AC., 
siendo una empresa privada que viene desempeñando sus procedimientos empresariales el 
01 de enero de Noviembre del 2002, ubicada en el Jr. Tacna 248 la Florida baja – Chimbote, 
representada legalmente por el gerente general: Paredes Miñano Ana Ysabel. La empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., cuenta con un centro de operaciones cuya distribución de 
planta es por procesos, es decir que su producción se organiza por lotes, y el material pasa 
por los diversos procesos que posee la planta, su distribución de las estaciones de trabajo 
fueron diseñadas de acuerdo a la actividad principal al cual se dedica dicha empresa. Factoría 
AGROMAR S.A.C, produce todo tipo de estructuras metálicas: Tijerales, estructuras de 
soporte, andamios, arreglos metálicos, tal es así que se encuentra seleccionada para poder 
realizar contrataciones de abastecimiento de materiales con el sector público, donde se puede 
nombrar al gobierno regional y estado peruano, cuenta con varios establecimientos que se 
dedican al mismo rubro pero en diferentes puntos de abastecimiento de la provincia del santa, 
en el año 2010 adquirió un establecimiento de 600 m2 de área para dedicarse a la fabricación 
de estructuras metálicas, a la altura de la Av. Campamento Atahualpa S/N. Desde su creación 
en la provincia del Santa – Chimbote vine siendo certificada por la empresa fiscalizadora de 
la producción “CERPER”, el cual le ha permitido mantener un creciente desarrollo 
económico desde su fundación, lo que la empresa busca con ahínco es incrementar su 
productividad para competir con las grandes empresas que en la actualidad están 
introduciendo sus productos, en su gran cantidad importadas 
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Respecto al diagnóstico realizado en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., y en 
coordinación con el Jefe de producción se realizó el análisis de todos los procedimientos 
realizados en la producción de las estructuras metálicas, para obtener la problemática 
generada y sus causas raíces que generan una deficiente productividad de la empresa, para 
lo cual se siguió con la metodología sistémica del estudio de trabajo empezando por el 
estudio de métodos y luego se prosiguió la medición de trabajo, la cual busca mejorar los 
métodos de trabajo para que la empresa sea más productiva, pues el personal que realiza una 
misma función general no presenta la agrupación adecuada para poder desempeñar sus 
labores, esto quiere decir que la fuerza laboral no está organizada, lo cual genera un cuello 
de botella; por otro lado, no existe un estándar de tiempo sobre la ejecución de las 
operaciones, ya que no se realizó un previo estudio de tiempos, esto impide realizar una 
efectiva programación de las actividades, y genera imprecisión para determinar el tiempo 
que tardaría en culminar la producción, así como también controlar el rendimiento del 
trabajador. 
 
De acuerdo al método de trabajo actual que se emplea en la producción de los equipos 
basados en estructuras, permitió obtener un crecimiento económico y comercial de una 
forma constante a la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., pero a la vez ha generado 
malestar en los colaboradores debido a que los pedidos fueron aumentando cada vez más 
debido al crecimiento industrial pero los métodos de trabajo se mantuvieron de una forma 
tradicional, lo que hace que la fuerza laboral sea excesiva por el peso de las estructuras 
metálicas, se hace caso omiso a la capacitación para el desempeño de sus actividades de cada 
colaborador generando así que las actividades desarrolladas sean de una forma inadecuada 
lo que en su defecto genera que la productividad sea baja, trabajado con una productividad 
global de 40%, generando una desventaja con las demás empresas que desarrollan los 
mismos servicios en la provincia y región. 
 
Tal es el caso del proceso de soldadura, que se entiende al proceso en el cual los 
colaboradores de la empresa se encargan de soldar las distintas partes de ensamble de la 
estructura metálica, esto comprende que los operarios utilicen las varillas de soldadura y el 
porta electrodos utilizados como herramientas de trabajo, lo que en su gran mayoría se 
obtiene un tiempo excesivo de trabajo en esta estación, teniendo un tiempo de ciclo de 0.43 
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hr., por cada unidad y un tiempo adicional a este tiempo, ocasionado por los transportes que 
realizan los operarios en ir de una estación a otra, así como el traslado de los operarios del 
proceso de soldadura en ir al almacén de materia prima por falta de materiales (soldadura), 
como también en ir desde las distintas estaciones de trabajo hasta el almacén o a las demás 
áreas abarcando un tiempo de 0.42 hr., generando un tiempo excesivo debido a las 
actividades improductivas. 
 
El método de soldadura que utilizan los operarios es un método tradicional, sin utilizar o 
aplicar un estudio del trabajo, lo que genera un control mínimo de los movimientos que 
realizan los operarios ya que no se aplica ninguna técnica para el estudio bimanual del 
proceso de soldadura manteniendo así un tiempo improductivo de las manos debido a que 
no sigue un procedimiento estandarizado para desarrollar dicha actividad. 
 
El ambiente donde se realiza el trabajo de soldadura ocupa un espacio extenso, lo que 
ocasiona confusión en el desarrollo de sus labores de los operarios que se desempeñan en 
esta área, ocasionado por el escaso estudio del trabajo desarrollado en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C, la cual cuenta con procedimientos basado a la intuición y la experiencia 
de los encargados de la planta de procesamiento. 
 
Luego de diagnosticar la problemática dentro de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C, 
específicamente en el área de producción desarrollada actualmente en la empresa se tendrá 
en cuenta los indicadores de la productividad del primer trimestre, lo que va a permitir 
obtener información del estado actual de la productividad en comparación a las otras 
organizaciones que realizan actividades de estructuras al igual que las muchas empresas que 
existe en la provincia del santa, se formuló la proyección de los antecedentes que se van a 
continuar realizando, lo que va a permitir hacer un pronóstico cualitativo sobre la 
consecuencia que se va a seguir incurriendo si se continúa desarrollando actividades erróneas 
en el proceso de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 
De continuar con el mismo procedimiento se va tener niveles bajos de productividad 
similares a los niveles actuales, generando un malestar en los operarios al momento de 
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desempeñarse en sus actividades, debido al tiempo prolongado en el desarrollo de su faena 
laboral, obligándoles a culminar su tarea sin tener en cuenta el producto final. 
 
De acuerdo a lo expuesto en las líneas arriba sobre el diagnostico actual de la fabricación de 
estructuras metálicas y de lo que podría suceder si se continua con el mismo método de 
trabajo en la empresa, se decidió realizar este trabajo de investigación, el cual tuvo como 
objetivo general diseñar y aplicar el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras 
metálicas que permita mejorar la productividad de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., 
utilizando el procedimiento de la metodología sobre definición del estudio de métodos de 
trabajo de la organización internacional del trabajo (OIT) (KANAWATY, y otros, 1996), 
con el fin de permitir fortalecer los indicadores de la eficiencia y la eficacia, generando así 
que el trabajo de investigación propuesto logre influenciar en la productividad de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Los trabajos previos que se utilizaron estuvieron dirigidos a investigaciones internacionales, 
así como artículos científicos, Dussan (2017), en su trabajo de investigación titulado 
“Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o fortalecer los procesos en el área de 
producción de la empresa CONFECCIONES GREGORY - IBAGUÉ”. En este trabajo el 
autor tuvo como objetivo general proponer las técnicas y metodologías propias de la 
disciplina de la medición del trabajo, teniendo como propósito principalmente incrementar 
los indicadores de la eficiencia, eficacia y que en la integración de estos indicadores se 
incremente la productividad, la población estuvo conformada por todos los productos que 
fabrica la empresa entre los que se tiene a los Jean’s y las diversas prendas de vestir para 
niños y para hombres, el trabajo se desarrolló a través de 3 objetivos específicos empezando 
por identificar y analizar los métodos realizados en las operaciones por parte del colaborador 
dentro del proceso productivo de la elaboración de confecciones de las prendas, luego se 
determinó los métodos de trabajo que se desarrollan en la fabricación de confecciones de las 
prendas de vestir (pantalones), y finalmente se calculó y determino los tiempos normales y 
estándar de acuerdo a la data recolectada en el registro de la toma de tiempo real y el 
suplementario asignado, llegando a la conclusión que a través del estudio de métodos y 
tiempos se logra utilizar las herramientas y maquinarias a niveles optimo lo que ayuda al 
desempeño laboral de los colaboradores debido a que los espacios y recorridos serán 
diseñados a la medida de cada actividad a desarrollarse. 
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Carangui (2015), en su trabajo de investigación titulado “Análisis de métodos de trabajo y 
estandarización de tiempos para mejorar la eficiencia en los procesos en el área de corte: 
caso pasamanería S.A.”. El autor tuvo como objetivo general realizar el estudio de trabajo 
en el proceso de corte de la una empresa dedicada a la fabricación de prendas de vestir, para 
lo cual el autor utilizo las técnicas de la ingeniería industrial las cuales fueron el diagrama 
de operaciones, diagrama de análisis del proceso y el diagrama bimanual, determinando el 
diagnostico situacional sobre el proceso de corte, donde el autor encontró que existe 
problemas relacionados al estudio de trabajo, debido a que el método que desarrollan los 
operarios presentan falacias para desempeñar sus actividades, así mismo se evidencio 
ausencia de los supervisores para las indicaciones respectivas, lo que genera una eficiencia 
de la empresa inferior a las demás empresas que desempeñan las mismas actividades 
empresariales. Llegando a la conclusión que al realizar un análisis de las actividades del 
proceso de cada empresa se pueden realizar correcciones de mejora, debido a que el autor al 
aplicar las herramientas del estudio de trabajo logro determinar las actividades innecesarias 
del proceso, lo que lo ayudo a incrementar su eficiencia en 35% respecto a la eficiencia 
actual. 
 
Del mismo modo se especifican los trabajos de investigación que fueron realizados por 
autores nacionales, Minaya (2018), en su trabajo de investigación titulado “Propuesta de 
mejora de los procesos de lavado de una lavandería de Jean´s para incrementar la 
productividad de la empresa C&O”. En este trabajo el autor tuvo como objetivo general 
realizar una propuesta para lograr mejorar todos los procesos que se llevan a cabo para lavar 
las prendas textiles de la empresa Express Jean´s C&O S.A., basado en la ingeniería de 
métodos, la población fue el proceso de lavado de prendas y la muestra estuvo referenciada 
por las prendas Jean´s, el muestreo fue por conveniencia, el estudio de investigación inicio 
con un diagnostico situacional de los métodos de producción que se desarrolla para el 
proceso de lavado de Jean’s, teniendo como problemas principales a la ausencia de procesos 
no estandarizados, ausencia de procedimientos y programas de mantenimiento, presencia de 
tiempos inactivos y falta de capacitación al personal, luego se determinó la productividad 
del proceso de lavado de prendas Jean´s, luego se prosiguió con el desarrollo de la propuesta 
de mejora de los procesos donde se emplearon técnicas de muestreo, herramientas de estudio 
de trabajo, diagrama de operaciones, y la implementación de la ,metodología 5 s para realizar 
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la estandarización de las actividades y finalmente se volvió a medir la productividad del 
proceso de lavado. Como conclusión se puedo evidenciar que al realizar la propuesta de 
mejora se estandarizaron los procedimientos logrando reducir el tiempo improductivo en 
27% e incrementado la productividad en 77%. 
 
Soto (2018), en su trabajo de investigación titulado “Propuesta de mejora del proceso 
productivo de la empresa CONFECCIONES EKA S.A.C. para incrementar la 
productividad.”. En este trabajo el autor tuvo como objetivo general proponer una mejora 
del proceso productivo de la empresa “Confecciones EKA S.A.C’’, el desarrollo de este 
trabajo de investigación empezó realizando un diagnóstico de la situación actual sobre el 
proceso productivo de la empresa y determinar sus tiempos y métodos de trabajo empleados, 
luego se propuso las mejoras en el proceso productivo basándose en la ingeniería de 
métodos, donde se utilizó las herramientas de la ingenia de métodos las cuales fueron el 
estudio de tiempos, métodos de trabajo, y la planeación sistemática de la producción, 
logrando determinar que al aplicar estas herramientas y técnicas se logran incrementar en un 
5% la productividad de materia prima y un aumento significativo de la productividad de 
mano de obra en un 32%. 
 
Vásquez (2017), en su trabajo de investigación titulado “Mejoramiento de la productividad 
en una empresa de confección sartorial a través de la aplicación de ingeniería de métodos”. 
En este trabajo el autor tuvo como objetivo general aplicar la Ingeniería de Métodos para 
mejorar la productividad en una empresa de confección Sartorial, el diseño de investigación 
del fue no experimental – transversal descriptivo debido a que la información se recolecto 
en un único momento y del cual se describe el nivel de cada variable, el tipo de estudio fue 
descriptivo, la población estuvo dado por el número de prendas que se confeccionan en la 
de confecciones, la muestra fue la confección de sacos, las técnicas e instrumentos para la 
recolección de datos estuvieron enmarcados por el diagrama de operaciones, y la 
observación directa, los programas de análisis fue a través del programa Ms Visio y el Ms 
Excel, el trabajo de investigación fue desarrollado a través de la definición y el control del 
flujo de proceso productivo de la empresa de confecciones mediante la aplicación de 
ingeniería de métodos, donde se aplicó el diseño de métodos, empezando por el diagrama de 
operaciones, para cada sub proceso de confección del saco, luego realizó el diagrama de 
análisis del proceso y finalmente realizo el diagrama de recorrido del layout del área de 
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producción, después de realizar el estudio de métodos, aplico la medición del trabajo en 
donde empezó con el estudio de tiempos, el muestreo del número de observaciones, continuo 
con la valoración del ritmo de trabajo y finalmente volvió a medir la productividad, llegando 
a la conclusión que al aplicar la ingeniería de métodos se logra incrementar la productividad 
de la empresa de confecciones Sartorial, debido a que la productividad mejoro en 
comparación a la del año anterior en 27%, teniendo una producción promedio de mejora en 
21% con una eficiencia de 80% y una eficacia de 88%. 
 
Ríos (2017), en su trabajo titulado “Ingeniería de métodos para incrementar la productividad 
de la línea de producción de shampoo en la empresa Cía. Industrial Altiplano S.A.C., 
Carabayllo – 2017”. En este trabajo el autor tuvo como objetivo general determinar de qué 
manera la ingeniería de métodos mejora la productividad de la línea de shampoo en la 
empresa Cía. Altiplano S.A., Carabayllo, el tipo de estudio fue de tipo aplicado con diseño 
de investigación cuasi experimental, la población fue la producción de cajas de shampoo en 
un periodo de 30 días, la muestra estuvo representada por los 30 días de producción, el tipo 
de muestreo es no probabilístico por conveniencia, la técnica fue la observación directa y los 
instrumentos fueron ficha de observación, cronometro y tablero de observaciones, el trabajo 
de investigación se desarrolló a través de las herramientas de ingeniería para determinar 
como la ingeniería de métodos incrementa la productividad, donde se llegó a concluir que la 
ingeniería de métodos incrementa la productividad de la empresa Cía. Industrial Altiplano 
S.A., debido a que la pre prueba se obtuvo una productividad de 73.4% y una post prueba de 
97.7% teniendo un incremente de 24.3%, así como también se tuvo un incremento de la 
eficiencia debido a que en la pre prueba se tuvo 93.1% y el la post prueba se tuvo 102.9%, 
teniendo un incremento de 9.8% y finalmente se determinó que también se hubo un 
incremento de 78.7% a un 94.97%. 
 
Ruiz (2016), en su trabajo titulado “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de llenado 
de tolva para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas Don Benjamín E.I.R.L”. 
En este trabajo el autor tuvo como objetivo general realizar un diseño que esté relacionado 
con la ingeniería de métodos para lograr mejorar las actividades de trabajo que realizan los 
operarios de la empresa durante toda la etapa del llenado de tolva y pueda influenciar de una 
forma positiva en la mejora de los indicadores de la productividad en el área de producción 
de la empresa Agrosemillas Don Benjamín E.I.R.L, la población estuvo conformada por 
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todos los procesos productivos de la empresa Agrosemillas Don Benjamín E.I.R.L, la 
muestra estuvo conformada por el proceso de llenado tolva de la empresa Agrosemillas Don 
Benjamín E.I.R.L, con diseño de investigación Pre experimental, este trabajo de 
investigación inicio con la determinación de la productividad actual del área de producción, 
luego se diseñó la propuesta de la mejora de métodos de trabajo, se prosiguió determinando 
la productividad final en el área de producción con el estimuló desarrollado en la empresa, 
finalmente se evaluó la influencia que genera la mejora de estudio de método de trabajo en 
la productividad de la empresa, llegando a la conclusión que con la propuesta de la mejora 
de método de trabajo se logra incrementar 48.93% el volumen libre en el almacén por hora 
utilizada y la productividad de materia prima en 1.05%, así como también 7.14% la 
productividad, otro indicador también fue de 25.53% el incremento de la mano de obra y la 
productividad total de producción en 1.90%, la eficiencia y la eficacia fue de 3.67% y 20% 
respectivamente. 
 
Por otra parte se especifica las teorías relacionadas al tema que brindaron soporte teórico al 
trabajo de investigación, el cual se define al “estudio de trabajo es fundamental para el 
desarrollo de las etapas de todo el proceso productivo de bienes o servicios, tal es así que se 
define como una herramienta cualitativa más importante de la administración (planear, 
organizar, dirigir y controlar) de operaciones (manufactura, logística y calidad) de toda 
organización, teniendo como objetivo principal realizar un ambiente óptimo para el 
desarrollo de cada actividad logrando así una extracción total de cada colaborador 
satisfaciendo los requerimientos de productividad, eficiencia de las operaciones y la mejor 
producción de cada bien o servicio, anteponiendo por sobre todo la calidad total (Sohal et al. 
2005). El estudio de métodos (EM) se define como el análisis de cada movimiento que 
realiza un operario para el desarrollo de cada actividad, centrándose en definir el método que 
se debe llevar para realizar una actividad u operación, considerándola a estas como el 
desarrollo de cada actividad por un solo operario o por un grupo de trabajo, para lo cual se 
utilizara equipos, maquinarias y herramientas necesarias para desarrollar cada actividad 
(Garcia, 2004 pág. 14) 
 
 
El estudio de métodos (EM) es una de las dos etapas del estudio de trabajo que se define 
como el registro y la evaluación critico-sistemático a las actividades que se llevan a cabo 
dentro una área productiva, generando un estudio minucioso de todos los procedimientos 
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que se realizan dentro de un proceso productivo, enfocándose en la mejora del rendimiento 
de los operarios y mejorando la calidad del producto desarrollado, tal es así que el estudio 
de métodos está compuesto por una serie de etapas principales que evalúan cada 
procedimiento llevado a cabo por cada producto demandado, iniciando con la selección del 
trabajo a estudiar, el cual consta de la seleccionar el trabajo que será analizado el cual se 
asigna prioridades para desarrollar las actividades de mayor frecuencia y las cuales generan 
un mayor impacto en la organización, para esto se debe considerar los factores operacionales 
(costo, técnicos y recursos humanos), evidenciando que primero se debe seleccionar una 
actividad para llevar a cabo las que generen un mayor impacto negativo para la empresa en 
relación a los costos, distancias recorridas excesivas, actividades de mayor tiempo de 
producción, costo de producción de mayor impacto, etc., logrando afectar directamente al 
operario ( (Kanawaty, y otros, 1996 pág. 15). 
 
Las etapas fundamentales para realizar el estudio de métodos se componen a través de siete 
etapas secuenciales, el cual se empieza por la selección del trabajo que se va a estudiar; se 
continúa registrado la actividades realizadas en el proceso productivo; se examina las causas 
y las interrogantes existentes en el proceso productivo, se idea el método a utilizar para la 
mejora del método actual desarrollado, luego se define el método que logre mejorar los 
métodos actuales, se implanta el nuevo método y finalmente se mantiene en uso para todo el 
proceso estudiado (Kanawaty, y otros, 1996), la esquematización del estudio de trabajo de 
puede ver en la Fig. 12, pág. 75. Tal es así que para realizar un trabajo que fue elegido en el 
primer eslabón del estudio de los métodos, se procede a determinar el proceso de flujo actual 
con el que cuenta la organización, logrando identificar los detales actuales del desarrollo de 
cada procedimiento, desde una detalle profundo en cada actividad a través de la observación 
directa para determinar de qué trata la operación y cuál es la secuencia de cada paso realizado 
en el proceso, identificando el lugar donde se lleva a cabo, las herramientas que se utilizan, 
los materiales empleados para cada etapa del proceso y los recursos humanos; logrando 
registrar cada uno de esta información obtenida de una forma adecuada, para su posterior 
organización y análisis de las etapas del proceso (Palacios, 2009 pág. 45). 
 
Para registrar toda la información que servirá para analizar el proceso productivo, estará 
vinculada a través de varios diagramas de análisis de la ingeniería industrial, los cuales 
consiste en diagramas que indican una cadena secuencial de las operaciones que se llevan a 
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cabo en cada organización que produce bienes y servicios, dentro de los cuales se tiene al 
Cursograma sinóptico del proceso (diagrama de operaciones), el cual consta en representar 
las operaciones de proceso de una forma general y resumida la secuencia de cada operación 
e inspección que se lleva a cabo en el proceso, así mismo se describe los materiales y los 
componentes del proceso, en el extremo derecho del diagrama descrito líneas arriba se 
describe los elementos principales y en el lado izquierdo se describen las piezas o sub 
ensambles que intervienen en el proceso; Cursograma analítico (diagrama de flujo), el cual 
consta en describir la secuencia de las operaciones de una forma más detallada que la 
anterior, el cual consta en realizar un listado de las descripciones que conforman un trabajo, 
registrando cada símbolo relacionada a cada elemento o actividad, a diferencia a la 
descripción del diagrama anterior, esta herramienta hace uso de la totalidad de los símbolos 
usados en la descripción del desarrollo de actividades de un proceso productivo (operación, 
inspección, transporte, demora, almacén y combinada: operación – inspección) (Niebel, 
2008 pág. 56). 
 
Diagrama bimanual consiste en realizar un seguimiento de cada actividad realizado por cada 
operario, el cual se encarga de mostrar detalladamente cada actividad desarrollada por el 
operario a través de las distintas manos (derecha – izquierda), pero teniendo en cuenta que 
el operario debe realiza su trabajo en un espacio relativamente al rendimiento máximo de 
sus extremidades (mesa de trabajo), teniendo como principio fundamental analizar las 
operaciones desarrolladas en el proceso de ensamble, las cuales tienen una afinidad en el 
seguimiento meticuloso de cada procedimiento realizado por cada operario y el alcance de 
sus extremidades de cada operario. Este diagrama se grafica del mismo modo a los diagramas 
anteriormente especificados, pero a diferencia de los demás ésta herramienta consta de un 
croquis especifico que detallada el producto final con su debido layout, la ubicación de cada 
operario y la ubicación de cada bien producido, los componentes y materiales que son 
utilizados en el proceso de ensamble de cada producto, así mismo se detalla una escala de 
tiempo con el objetivo de que el analista evalué el tiempo empleado por el operario en 
relación al tiempo real que se debe emplear por cada etapa del proceso, del mismo modo la 
descripción de cada actividad que desarrolla el operario con cada extremidad (derecha – 
izquierda) determinando con certeza el tiempo empleado por cada actividad e inactividad 




Diagrama de recorrido consiste en realizar una descripción total de las estaciones de trabajo, 
siendo un complemento total cursogrma analítico, permitiendo visualizar la distribución de 
la planta y las áreas donde se desarrolla cada actividad las cuales son la composición de la 
secuencia productiva desde la recepción de la materia prima hasta el producto final durante 
cada etapa productiva, detallando cada actividad que se lleva a cabo estación por estación, 
así mismo se detalla las estaciones de trabajo y los tiempos que se tarda en el recorrido 
demandado en ir de un lugar a otro, esta herramienta facilita observar los cambios que se 
pueden llevar a cabo en la distribución de las áreas de trabajo (layout), equipos, maquinarias, 
etc., con el objetivo de mantener la productividad de los recursos materiales y humanos, 
logrando economizar los tiempos llevados a cabo en cada actividad desarrollada, y evitar así 
los recorridos improductivos. Para aplicar esta herramienta se recomienda tener un estudio 
a escala de toda la planta que está en estudio, recopilados a través de los planos 
arquitectónicos, con el objetivo de obtener la información real de las estaciones e 
instalaciones que se realizan para su realización, graficando sobre los mismos los gráficos 
(operación, inspección, demora, transporte, almacén y combinado) que se llevan a cabo en 
el proceso productivo (Abraham, 2008 pág. 186). 
 
En el paso de examinar críticamente los métodos de trabajo registrados anteriormente en 
cada herramienta de los diagramas de recolección de información donde se utiliza una 
técnica de interrogatorio, el cual consiste en una serie de preguntas que tienen como 
objetivos intentar analizar la información en donde se tiene dentro de ellas a el motivo y la 
utilidad de la actividad, el lugar donde se realiza, la secuencia que se debe seguir para llevarla 
a cabo, los recursos humanos que están en el proceso actual, la forma que es ejecutada, esta 
técnica se desarrolla con la finalidad de disminuir la mayor parte posible a la subjetividad 
que se incluye en el análisis y poder así tener nuevos métodos y mejores formas de realizar 
el trabajo para el bienestar de los operarios que están inmersos al proceso, así mismo se debe 
tener una cuidadosa atención a los transportes, demoras, inspecciones, y almacenes, debido 
a que en muchas oportunidades estas actividades son improductivas para el proceso, 
generando que no aporten ningún valor para dicho proceso, esta técnica toma una relevancia 
altamente aceptable en esta etapa debido a que se formula la interrogante por encima de 
cualquier actividad desarrollada: ¿Por qué?, lo que conlleva a realizar un nuevo método 
propuesto empezando del análisis del método actual (Garcia, 2004 pág. 89). 
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El resultado de la técnica de la interrogante formaliza la obtención del nuevo método 
propuesto, reconocido normalmente como el método perfeccionado debido a la variedad de 
interrogantes que se emplean para la obtención de un resultado perfeccionado, el cual 
formalmente debería ser el método más idóneo para de acuerdo a la técnica que permite el 
diagnostico hasta el momento, los datos obtenidos se registran en la variedad de herramientas 
de recolección de información mencionados en líneas anteriores, y poder tener una 
comparación entre los datos actuales y los datos obtenidos del método propuesto, observando 
las diferencias existentes entre los distintos procedimientos del método actual y el propuesto, 
evidenciando la mejora en las distancias, en los tiempos de producción, la cantidad de 
operarios necesarios para el proceso y así mismo obtener una reducción de los costos. El 
método propuesto es analizado minuciosamente por los jefes de distintas áreas, así mismo 
se presenta a los supervisores y gerentes con el objetivo de su aprobación o desaprobación 
del método propuesto, para eso se tendrá que presentar en unión a los análisis financieros 
del método propuesto, debido a que para que el método propuesto sea implementado debe 
de tener un análisis de la cuantificación de los costos – beneficios para su respectiva 
implementación y evaluar si es factible desarrollarlo en la organización (Bain, 1982 pág. 
125). 
 
Luego de obtener la aprobación del nuevo método propuesto por las distintas autoridades de 
la empresa, se empieza a ponerse en marcha, teniendo como actividad principal (primer 
paso), la comunicación formal a todos los colaboradores de las distintas áreas, para lo cual 
se recomienda utilizar manuales de procedimientos donde se detalle detenidamente los 
procedimientos a realizar por cada uno de ellos, lo que va a permitir que cada uno de los 
operarios se entrenen – capaciten y que trabaje como una mejora continua para el futuro de 
los mismos, así como de otros colaboradores evitando las dudas para los nuevos operarios 
que se integran a las estaciones de trabajo. La implementación del nuevo método de trabajo 
continúa con la convención de los operarios para aplicar el nuevo método de trabajo y 
ponerlo en uso, para lo cual se debe tener una facilidad para tratar con cada involucrado en 
el proceso debido a que convencer a un colaborador es una de las tareas más críticas para el 
analista de los procesos que busca implementar un nuevo método de trabajo, debido a que 
los colaboradores siempre tienen el pensamiento que la forma en cómo se lleva a cabo el 
proceso es la adecuada, debido a que no confían en el profesional que lo diseño considerando 
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que ellos son los expertos y nadie del sector externo puede brindar mejoras en el proceso 
donde ellos se desempeñan (Kanawaty, y otros, 1996 pág. 56). 
 
Luego de implementar el método de trabajo propuesto dentro del proceso productivo en el 
cual se realizó el estudio, se debe tener en cuenta que el (los) operarios debe estar dentro del 
entrenamiento y la capacitación constante para la nueva forma de trabajo, para así lograr que 
el colaborador tome conciencia sobre la forma en cómo se trabaja ahora y como es con la 
nueva forma de trabajo, generando un hábito al momento de llevar a cabo el desarrollo de 
sus actividades con el nuevo método de trabajo propuesto, el ingeniero encargado de la 
propuesta en el nuevo método siempre se debe tener presente el control de cada 
procedimiento que lleva a cabo un colaborador, el cual se debe lograr a través de la 
supervisión constante de la forma en como el colaborador desarrolla su actividad y si está en 
relación con el nuevo método de trabajo propuesto, respetando las especificaciones y el 
diseño estipulado por el ingeniero a cargo de trabajo. Así mismo se debe tener en cuenta que 
al momento de hacer un nuevo método la productividad tiende a descender por la 
implementación de un nuevo método debido al bajo desempeño laboral de los empleados 
por ello se tienen que tener un sentido de liderazgo para supervisar a los operarios que 
continúen con el plan y evitar que retornen al mismo diseño de estudio de métodos en el cual 
están acostumbrados por el tiempo que llevaron con ese modelo de trabajo (Garcia, 2004 
pág. 56). 
 
La medición de trabajo (MT) es la segunda parte del estudio de trabajo la cual se define 
como la aplicación de todas las técnicas cualitativas que se encargan en determinar el tiempo 
que un operario calificado consume para realizar una actividad, los cuales son comparados 
con estándares prestablecidos, la medición de trabajo (MT) tiene como objetivos principales 
detectar, reducir, y eliminar el tiempo innecesario que se incurre al momento de realizar una 
actividad innecesaria (demora, transporte, etc.) los cuales son esos tiempos que no brindan 
un valor positivo al bien o servicio ofrecido por la organización, así como el tiempo 
innecesario que los operarios malgastan consientes e inconsciente durante el desarrollo de 
las actividades productivas en la línea de producción, del mismo modo la medición de trabajo 
tienen como objetivo diseñar normas o estándares de tiempo que incluyan las tolerancias y 
los retrasos inevitables, para así tener un tiempo referencial para el desarrollo de cada 
actividad y obtener así un tiempo estándar para cada actividad y poderlos detectar cuando 
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un tiempo está siendo elevado por otro colaborador, respecto al tiempo que debería ocuparse 
para desarrollar dicha actividad (Niebel, 2008 pág. 112). 
 
Para la medición del trabajo de cada elemento en estudio se puede realizar de diferentes 
modos y con diferentes técnicas, pero los más comunes están relacionados al estudio de 
medición de trabajo, el cual está compuesto por las estimaciones hechas por el analista, por 
los datos históricos y por medición del trabajo (medición directa con cronometro, muestreo 
del trabajo, datos tipo y sistemas de tiempos predeterminados), para lo cual se desarrolla una 
secuencia de pasos donde se comienza con la selección del trabajo a medir, el cual se 
selecciona el trabajo de acuerdo a los tiempos que marcan el tiempo de ciclo de la producción 
(tiempo de ciclo) del proceso, luego se registra la información pertinente, en los registros de 
tiempo los cuales son formatos que registran tiempo tomados a los operarios en el desarrollo 
de sus actividades, luego se examina el método de trabajo que desarrolla actualmente el 
operario y se evalúa si el método es el adecuado; se mide cada elemento de trabajo mediante 
un aparato que facilite la cuantificación de la actividad de cada operario; luego se evalúa el 
desempeño del colaborador, el cual consta en brindar la calificación del operario en el trabajo 
que se desempeña, donde se evalúa la habilidad, esfuerzo, destreza y consistencia, mediante 
la escala de Westinghouse; se prosigue con la complementación de las mediciones con las 
holguras necesarias de acuerdo a cada operario y la organización internacional del trabajo y 
finalmente se define el estándar de tiempo (Meyers, y otros, 2006 pág. 156). 
 
La medición directa (estudio con cronometro) es una fase fundamental y principal de la 
medición del trabajo, debido a que esta técnica tiene el objetivo principal de registrar los 
tiempos que se llevan a cabo cada actividad desarrollada por los involucrados en cada etapa 
productiva, el cual consta de la observación desde una forma directa y utilizando un 
instrumento tecnológico de medición, el cual consta de la evaluación y el desempeño de cada 
operario, los cuales se utilizan para comparar los resultados obtenidos con las datos de las 
normas establecidas. La selección del trabajo está relacionada con la medición de trabajo 
debido a que cuando se realice un nuevo método de trabajo se debe realizar un estudio de 
tiempos; luego se selecciona un operario calificado, para lo cual se debe seleccionar a un 
operario promedio, es decir se debe elegir a un operario que realice sus actividades 
consistentemente y a un ritmo normal, teniendo a los factores de variaciones en la calidad 
de los materiales, eficiencia de los equipos, variaciones en la concentración de los 
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trabajadores, cambios de clima y medio ambiente (temperatura, luz, ruido, etc.) y estado de 
ánimo; el análisis de trabajo se encarga de describir las actividades que serán estudiadas 
incluyendo el área de trabajo; luego se divide el trabajo en elementos, con el fin de realizar 
mediciones de una forma más sencilla, y poder identificar y separa las actividades 
improductivas, así mismo detectar las condiciones que origines fatiga al colaborador, 
descansos, etc., efectuar mediciones de entrega y determinar el tamaño de la muestra (Niebel, 
2008 pág. 256). 
 
Muestreo del trabajo se clasifica como la versión más simple de la medición del trabajo, el 
cual tiene como objetivo principal es determinar las proporciones de tiempo que están 
basados en las observaciones aleatorias y que brindan una validación estadística a los datos 
obtenidos, debido a que al tener una mayor cantidad de observaciones repentinas se realicen, 
mayor será la probabilidad de ser estimada la proporción de tiempo que la muestra o 
individuo se encuentre en funcionamiento o inactivo, para la validez de los datos se deberá 
realizar cálculos matemáticos de probabilidad y estadística y determinar así el número 
mínimo de observaciones aleatorias que se tiene que llevar a cabo para el estudio de la 
medición de trabajo. El procedimiento para realizar un muestreo de trabajo empieza con la 
obtención de la estimación inicial “p” de la proporción que será tratada a un proceso de 
estudio, la cual constara de una muestra de “n” observaciones preliminares y aleatorias; 
luego se procede a calcular el tamaño de la muestra (número de observaciones) que se tiene 
que realizar para obtener un tipo de estudio valido para el tratamiento de estudio, luego se 
realiza las “N” observaciones acumuladas de una manera aleatoria de una directa al objeto 
que se está sometiendo al estudio (Heizer, y otros, 2009 pág. 350). 
 
Al realizar un estudio detallado sobre las técnicas que involucran el estudio del trabajo, se 
logró obtener las relaciones operativas en donde se enfoca la aplicación de las distintas 
técnicas de estudio de métodos y la medición de trabajo, es por ello que al tratarse como un 
resultado final a la mejora de la productividad, se entiende que al implantar el estudio del 
trabajo en una empresa manufacturera se logra mejorar la productividad, entiéndase a la 
productividad como una de las tantas variables de desempeño que pertenecen a toda 
organización, así mismo se tiene a la calidad, la eficiencia, rentabilidad o a la competitividad, 
es por ello que la productividad se define como el cumplimiento de las expectativas totales 
de la organización hacia los clientes, debido a que la productividad es la relación 
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volumétrica, es decir no monetaria entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados 
dentro de un periodo de tiempo determinado. La cuantificación de la productividad presenta 
algunas dificultades técnicas ocasionada por los diferentes recursos utilizados, es por ello 
que se plantea evaluar la productividad mediante el valor de dinero mediante el precio de 
venta y el costo total de los materiales invertidos para la producción del bien o servicio (Bain, 
1982 pág. 58). 
 
La medición de la productividad se define como la relación que existe entre los resultados 
obtenidos y los insumos utilizados realizados de una forma directa e inmediata, si se tiene 
cuantificada la producción obtenida durante la etapa final de cada proceso, por ejemplo se 
puede medir una cantidad de productos por un turno de trabajo por día, entiéndase que la 
productividad tiene como objetivo prioritario identificar las causas que la deterioran y una 
vez conocidas, establecer las bases para mejorarla. La productividad no es medida de la 
producción ni de la cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han 
combinado y utilizado los recursos para lograr los resultados específicos deseables”. Por 
tanto, la productividad puede ser medida según el punto de vista del ratio de productividad, 
el cual es igual a la producción entre los insumos utilizados, así como también la 
productividad es igual a los resultados logrados entre los recursos empleados, otro ratio 
puede ser la productividad igual a la eficacia entre la eficiencia valor (cliente) por el costo 
(productor) (Gutierrez, 2010 pág. 68). 
 
La productividad se calcula mediante la división de los productos obtenidos entre los 
recursos utilizados, el cual se realiza de una forma directa, así como también se puede medir 
la productividad a través de la variación porcentual en función al porcentaje respecto al 
periodo anterior, la cual se relaciona con un valor absoluto referido a un determinado, donde 
se tiene al número de unidades por horas hombre empleados, unidades finales entre la 
cantidad de recursos materiales utilizados, etc., es por ello que la productividad se define 
también como un valor relativo, es decir, se le atribuye como el volumen de producción 
obtenido en un espacio de tiempo el cual está relacionado al volumen de los insumos 
consumidos obtener la producción planteada por ejemplo se puede obtener la productividad 
al obtener el cociente de 100 piezas de acero con la utilización de 5 horas hombre utilizadas 
durante 8 horas al día, obteniendo un resultado final que vendría a ser el indicador de 
productividad al realizar el cierto bien (Palacios, 2009 pág. 120). 
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Sobre la problemática especificada en líneas anteriores, se formula la siguiente interrogante 
¿En qué medida el estudio del trabajo mejora la productividad de la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019? 
 
 
En cuanto a la justificación del estudio, la empresa factoría AGROMAR S.A.C., es una 
organización que fabrica estructuras metálicas, los cuales son requeridos por los diferentes 
sectores industriales de mercado nacional e internacional, es por ello que se requiere mejorar 
la productividad con el objetivo de competir con las demás empresas dedicadas al mismo 
rubro, teniendo como un factor principal al desempeño laboral de sus colaboradores en sus 
diferentes áreas de producción, es por tal motivo que se ve necesario realizar el estudio del 
trabajo de los métodos que se emplea el procesos de los productos ofrecidos, generando un 
análisis de los distintos puntos innecesarios que se incurre durante todo el proceso y que no 
permite que los colaboradores se desempeñen de una forma óptima. En el aspecto social 
busca mantener a los colaboradores de la factoría AGROMAR S.A.C., en áreas de trabajo 
idóneos para su desempeño complementándose con ambientes productivos, limpios, seguros 
y sanos, mejorando la parte operativa originando así que los colaboradores se sientan 
valorados, para que así puedan realizar sus funciones sin ningún problema dentro de la 
organización. En el aspecto tecnológico se realizó el desarrollo de software a la mediada de 
los estudios del trabajo de ingeniería que son aplicadas en el sector metalmecánica, 
basándonos en las metodologías ya probadas y que se reflejan en los antecedentes revisados. 
Adicionalmente queremos contribuir con modelo para aterrizar cuantitativamente la 
propuesta de optimización, cubriendo así una debilidad en la mayoría de estudios que hemos 
observado. En el aspecto económico se ve reflejado en los métodos de producción dado que 
colabora con mejorar y optimizar la productividad, haciendo que la empresa en estudio logre 
revertir su condición actual, logrando así que la factoría AGROMAR S.A.C., incremente el 
desempeño de los colaboradores aportando así a mejorar la eficiencia y la mano de obra en 
la fabricación de estructuras metálicas. 
 
 
En ese sentido nos conlleva a plantear la siguiente hipótesis de investigación el estudio del 
trabajo mejora la productividad de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019. 
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Para lo cual se tiene como objetivo general, aplicar el estudio del trabajo en la fabricación 
de estructuras metálicas para mejorar la productividad en la Empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. Chimbote 2019. Y como objetivos específicos diagnosticar la situación actual 
respecto al estudio del trabajo en la fabricación de estructuras metálicas en la Empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019, determinar la productividad actual en la 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 
2019, aplicación del estudio del trabajo para mejor la productividad de la fabricación de 
estructuras metálicas en la Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019, evaluar 
la influencia que genera la aplicación del estudio de trabajo sobre la productividad de la 






2.1. Tipo y diseño de investigación. 
 
 
Según (SAMPIERI, 2015), define el diseño pre – experimental porque se basará en aplicar 
una prueba previa al tratamiento experimental (estímulo), después se le atribuirá el 
tratamiento experimental y luego se le aplica una prueba posterior al tratamiento, brindando 
una ventaja sobre el anterior, debido que hay un punto de referencia inicial para ver qué nivel 
tenía el grupo en la variable dependiente antes del tratamiento experimental (estímulo). 
 
Tipo de estudio: Aplicada 
 
 
Diseño de investigación: Pre- Experimental 
 
 
G: O1 X On 
 
Donde: 
G= Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
X= Estudio del trabajo 
O1, On = Productividad de la Empresa Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
 
 









Operacionalización de variables 

































 El estudio del trabajo se define como 
un examen sistematico de los 
metodos de trabajo para la 
realizacion de las tareas o 
actividades el cual permite analizar 
todos los procesos y mejorarlos, a 
traves de la simplificacion o 
modificacion del metodo operativo 
actual y lograr reducir el trabajo 
innecesario o excesivo (Kanawaty, 
y otros, 1996 pág. 9) 
El estudio de trabajo se compone a 
traves del estudio de metodos y la 
medicion del trabajo; el primero se 
encarga de simplificar la tarea y 
asignar asi metodos de trabajo lo 
mas economicos posibles para 
efectuarla, y la medicion del 
trabajo se encarga de determinar el 
tiempo necesario para llevarlo a 
cabo y poder así brindar mejoras. 
 
X1: Estudio de 
métodos. 




QMA= Cantidad de movimientos actuales 
QMM= Cantidad de movimientos mejorados 








X.2.1. 𝐶. 𝑝 = 
𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙  (# 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠) 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 
X.2.2. TS= TN*(1+%tol); TN= T prom*(1+ FC) 
TS = Tiempo Estandar 
TN = Tiempo Normal 
FC= Factor de calificacion 
T prom = Tiempo promedio 
 



















 La productividad se relaciona 
directamente con los resultados 
obtenidos de un proceso o sistema en 
actividad, en pocas palabras la 
poductividad se mide por el cociente 
formado por los resultados logrados 
(unidades producidas, piezas 
vendidas o utilidades) y los recursos 
empleados (N° de trabajadores, 
tirmpo empleado, hora maquina, 
etc) (Gutierrez, 2010 pág. 22) 
 
La productividad se compone a 
través de la eficiencia y eficacia, la 
primera busca optimizar los 
recursos y procurar que no exista 
desperdicio de los recursos 
utilizados; mientras que la eficacia 
busca utilizar los recursos 
empleados para el logro de los 








































Fuente: Elaboración Propia. 
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Productividad de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
Muestra 
Productividad de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., en los primeros 3 meses del año 
2019. 
Muestreo 
No Probabilístico (conveniencia) 
Unidad de análisis 
Empresa factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
Criterios de selección 
 
 
Criterios de Inclusión 
Incluye la productividad del periodo Enero de 2019 – Abril de 2019 de la empresa factoría 
AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
Criterios de exclusión 
Excluye la productividad que pertenezca a periodos anteriores a enero de 2019 de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
 
Las técnicas e instrumentos que se utilizó en la recolección de datos (ver tabla N°2), sirvieron 
para tener realidad adecuada de las variables a estudiar y en qué situación se encontró el 





Investigación bibliográfica: Esta técnica se utilizó para la información teórica de la variable 
de estudio de fuente primaria, según define las técnicas (SAMPIERI, 2015). 
Observación directa: se emplea en el registro de los métodos y tiempos que se están 
utilizando, la cual nos ayudara a identificar a detalle los tiempos ociosos que se da en la 
actividad a estudiar. Asimismo, el muestro de trabajo es la técnica adecuada para poder 
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determinar los tiempos estándar de la jornada diaria, la cual se iniciará a la primera hora 
laborable, pudiendo así obtener los resultados cual será analizado a detalle para la mejora en 
la fabricación de estructura (barandas) según lo define como una técnica de recolectar 
información (SAMPIERI, 2015). 
 
Los instrumentos diseñados para este tipo de recolección de datos se diseñaron para 
desarrollar las técnicas que se utilizaron para este trabajo de investigación instrumento 
dentro de los cuales se utilizaron los siguientes: 
 
Ficha bibliográfica: Instrumento que sirvió para la recolectar los resúmenes de párrafos de 
escritura, que fueron referentes a las variables de estudio, tal como se muestra en el (Anexo 
E- Tabla 1), extraído de los instrumentos para recolectar información (MUÑOZ, 2011) . 
Diagrama de operaciones: Instrumento que sirvió para realizar el diagnostico situacional 
del proceso productivo a groso modo tal como se muestra en la Fig. 3, instrumento extraído 
del libro de estándares de diseño del trabajo, realizo por el investigador (Abraham, 2008). 
Diagrama de análisis de proceso: Instrumento que sirvió para para realizar el seguimiento 
de la variable de estudio, el cual brinda un diagnostico con mayor exactitud, tal como se 
muestra en la Fig. 4, tomado del libro de estudio de trabajo, realizado por el investigador 
(Garcia, 2004). 
Diagrama de recorrido de proceso: Instrumento que sirvió para realizar el diagnóstico del 
recorrido de las diferentes actividades de trabajo realizados para la fabricación de estructuras 
metálicas, el cual se observa en la Fig. 5, tomado del libro de diseño de instalaciones, realizo 
por el Ing. (MEYERS, y otros, 2006). 
Hoja de toma de tiempos: Para obtener un buen resultado de la investigación se tendrá que 
ser muy cuidadoso y detallista en las observaciones que se realicen al aplicar los métodos 
mencionados líneas arriba, de igual manera cuando se mida la productividad con el método 
antiguo y el método nuevo tal como se muestra en el Anexo C – Tabla C1, instrumento 
extraído del libro de administración de operaciones, realizado por los ingenieros (Heizer, y 
otros, 2009). 
 
Validez: “Los instrumentos de recolección de datos que se aplicaron son los estudios de 
tiempos, las entrevistas para la recolección de datos. Los cuales fueron validados por juicio 
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de expertos conocedores del tema de estudio del trabajo, control de producción y análisis de 
procesos”. 
Confiabilidad: “Los instrumentos de recolección son confiables porque son extraídos de 
libros y también de daros históricos dela empresa que nos respaldan los cuales fueron hechos 
por autores que tiene una larga línea profesional y académica”. 
 






















(Anexo F – Fig. F3) 
Diagrama de operaciones de 
proceso 
Diagrama de análisis de proceso 
Diagrama de recorrido 
Hoja de toma de tiempos con 
cronometro 
Hoja de muestreo 






















(Anexo F – Fig F3) 
Hoja de registro de datos 










Fuente: Elaboración Propia. 
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2.6. Método de análisis de datos. 
 
 
Los instrumentos utilizados en el análisis de datos (ver tabla 3), sirvieron para analizar la 
información recolectada, el cual se utilizó para evaluar la influencia que genera el estudio 
del trabajo sobre la productividad de la fabricación de estructuras metálicas en la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., brindando así un soporte a la hipótesis de investigación 
planteada en el punto 1.6, la cual se contrastó a través de la prueba de hipótesis t- Student, 
con el programa estadístico SPSS XXVIII. 
 
Realizar un diagnóstico inicial de los tiempos de proceso de la elaboración de estructuras 
metálicas. 
 
Registrar el proceso productivo en el formato de un diagrama de operaciones. 
 
 
Proponer el nuevo método de trabajo con el fin de solucionar los problemas o mejorar 
algunos aspectos en el proceso. 
 
Registrar la variación de los tiempos antes y después del estudio de la operación de estudio. 
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 
 
OBJETIVOS TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
Diagnosticar la situación actual respecto al 
estudio del trabajo en la fabricación de 
estructuras metálicas en la Empresa 




Recolección de datos. 
 
Diagrama de operaciones 
Diagrama de recorrido 
Guia de observacion 
(Anexo A – Tabla A1-A8). 
 
Diagnostico situacional respecto al 
estudio del trabajo en la Empresa 




Layout de la planta 
(Anexo A – Fig. A8). 
 
Determinar la productividad actual en la 
fabricación de estructuras metálicas de la 






Hoja de registro de producción 
(Tabla 10, 11 – Fig. 7). 
Productividad de la fabricación de 
estructuras metálicas en la empresa 






Realizar el estudio del trabajo para 
mejorar la productividad de la fabricación 
de estructuras metálicas en la Empresa 







Hoja de cálculo Ms Excel 2013. 
Método de redistribución de planta 
(Anexo C – Tabla 5) 
Método de análisis de método de trabajo 






Estudio del trabajo realizado dentro de 
la fabricación de estructuras metálicas 
en la Empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. Chimbote 2019. 
  
Revisión de resultados 
anteriores. 
Estudio de tiempos con cronometro 
Muestreo de trabajo 




  Diagrama de análisis de proceso 
Diagrama de recorrido. 
 
Evaluar la influencia que genera el estudio 
del trabajo sobre la productividad de la 
fabricación de estructuras metálicas en la 




Hoja de registro de producción 
(Tabla 10, 11 – Fig. 7). 
 
Incremento de la productividad en la 




Formato de evaluación 
(Tabla 55). 
Fuente: Elaboración Propia. 
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2.7. Aspectos éticos. 
 
 
El proceso de transparencia de la investigación desarrollada en este trabajo, está permitido a 
la divulgación de tal modo que sea posible la repetitividad de los resultados en caso de que 
otros investigadores desearan corroborar los hechos conocidos en nuevos estudios o bajo 
condiciones experimentales diferentes, así mismo se alcanza mediante el rigor científico, el 
cual se realiza mediante el seguimiento de una metodología establecida y criterios explícitos 
que permitan disponer de la mejor evidencia científica en la investigación desarrollada, para 
los cual los investigadores deberán llevar a cabo un riguroso proceso de obtención e 
interpretación de datos, implicando una revisión minuciosa de los resultados obtenidos antes 
de publicarlos. 
 
Los datos presentados en este trabajo de investigación, mantienen un patrón racional, 
verifícale y metódico; evitando el plagio parcial o total, debido a que en el código publicado 
por la universidad, define como delito al plagio el cual se hace pasar como propio un trabajo, 
obra o idea ajena, sea de modo parcial o total, generando que así los investigadores deben 
citar en su obra correctamente las fuentes de consulta, ciñéndose a los estándares de 
publicación internacional de acuerdo a su campo disciplinar o como lo exija la universidad 





3.1. Diagnosticar la situación actual respecto al estudio del trabajo en la fabricación 
de estructuras metálicas en la Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 
2019. 
 
Descripción general de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
La razón social del objeto de estudio se establece como la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C., inició sus actividades empresariales el 01 de enero de Noviembre del 2002, ubicada 
en el Jr. Tacna 248 la Florida baja – Chimbote, representada legalmente por el gerente 
general: Paredes Miñano Ana Ysabel. La empresa Factoría AGROMAR S.A.C., cuenta con 
un centro de operaciones cuya distribución de planta es por procesos, es decir que su 
producción se organiza por lotes, y el material pasa por los diversos procesos que posee la 
planta, su distribución de las estaciones de trabajo fueron diseñadas de acuerdo a la actividad 
principal al cual se dedica dicha empresa. 
 
Factoría AGROMAR S.A.C, produce todo tipo de estructuras metálicas: Tijerales, 
estructuras de soporte, andamios, arreglos metálicos, tal es así que se encuentra empadronada 
en el registro de proveedores para hacer contrataciones con el estado peruano, cuenta con 
varios establecimientos que se dedican al mismo rubro pero en diferentes puntos de 
abastecimiento de la provincia del santa, en el año 2010 adquirió un establecimiento de 600 
m2 de área para dedicarse a la fabricación de estructuras metálicas, a la altura de la Av. 
Campamento Atahualpa S/N. 
 
Factoría AGROMAR S.A.C, desde su creación en la provincia del Santa – Chimbote vine 
siendo certificada por la empresa fiscalizadora de la producción “CERPER”, el cual le ha 
permitido mantener un creciente desarrollo económico desde su fundación, lo que la empresa 
busca con ahínco es incrementar su productividad para competir con las grandes empresa 
que en la actualidad están introduciendo sus productos, en su gran cantidad importadas, es 
por ello que la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., busca mejorar los métodos de trabajo 
para que la empresa sea más productiva, pues el personal que realiza una misma función 
general no presenta la agrupación adecuada para poder desempeñar sus labores, esto quiere 
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decir que la fuerza laboral no está organizada, lo cual genera un cuello de botella; por otro 
lado, no existe un estándar de tiempo sobre la ejecución de las operaciones, ya que no se 
realizó un previo estudio de tiempos, esto impide realizar una efectiva programación de las 
actividades, y genera imprecisión para determinar el tiempo que tardaría en culminar la 
producción, así como también controlar el rendimiento del trabajador. En la actualidad la 
empresa cuenta con ingresos estables que lo mantiene en el mercado competitivo hasta el 



















Fig. 1. Evolución de los ingresos totales de la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Área de contabilidad y finanzas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
La empresa Factoría AGROMAR S.A.C, tiene como actividad principal la fabricación de 
estructuras metálicas, ensambles y arreglos metálicos, dedicados a la elaboración de 
productos metálicos. 
Misión: 
Ofrecer un servicio eficiente en la entrega de las estructuras metálicas, de alta calidad y a la 
medida del cliente, utilizando materiales de calidad resaltando la honestidad, puntualidad y 
responsabilidad en la fabricación de dichos productos. 
Visión: 
























































































































RR.HH Operaciones M arketing M antenimiento 
Logistica Producción Calidad 
Ser la empresa líder en el mercado competitivo de las estructuras metálicas a nivel nacional 
e internacional, utilizando la tecnología de punta para la fabricación de las estructuras 





La empresa Factoría AGROMAR S.A.C, no cuenta con una estructura organizacional 
establecida, pero debido a la información recolectada in situ, y en colaboración con el gerente 
general y los colaboradores, se pudo organizar las estaciones de trabajo y sus áreas 
administrativas que cuenta la empresa y dentro de la cual fue necesario brindar una 
orientación adecuada para dejar un organigrama establecido, que sea fácil de entender para 




Fig. 2. Organigrama de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C 
Fuente: Gerencia general de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
La empresa Factoría AGROMAR S.A.C, tiene como clientes potenciales a las empresas 
industriales de procesamiento acuícola, teniendo a estas cómo en su gran mayoría a las que 
mayor demanda estos tipos de estructuras (Tabla 4). 
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Tabla 4. Clientes potenciales de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
 
Cliente Rubro 
TASA S.A Industrial 
Grupo CAVENAGO Marítimo 
GERDAU – SIDER PERU Industrial 
Embarcaciones NAVALES Marítimo 
Embarcaciones SIMA S.A. Industrial 
Plantas Industriales de Harina Industrial 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
 
 
Para satisfacer a sus clientes la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., cuenta con 
proveedores que le brinda los materiales necesarios para la fabricación de las estructuras 
metálicas ver (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Proveedores de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Proveedor Materiales 
Comercial ferretería JC E.I.R.L Artículos de pintura y de soldadura 
HOMECENTER S.A. Metales, Escuadras, Tubos, etc. 
MESSER S.A. Soldadura, Combustible, Acero, etc. 
PROCASA S.R.L Planchas de acero, tubos, escuadras, etc. 
Fuente: Área de ventas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., Chimbote 2019. 
 
 
Luego de identificar los clientes y los proveedores de los materiales que se usan en la 











La empresa factoría AGROMAR S.A.C., tiene como actividad primaria a la fabricación de 
estructuras metálicas, debido a la alta demanda de estos productos es que la empresa se 
dedica a soldar y ensamblar estas estructuras, lo que se va a describir cada etapa del proceso 
productivo que se emplea para realizar este producto (Anexo A – Fig. 1 –Fig. 8). 
 
A continuación se va a realizar el diagnóstico de la situación actual del estudio de trabajo 
mediante el diagrama de operaciones (ver Fig. 3), desarrollado en el proceso productivo de 





dimensiones 3 Placas de anclaje ¼ x 

















Corte de tubo 5 























































































Fig. 3. Diagrama de operaciones del proceso de fabricación de barandas 
Fuente: Área de operaciones de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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maq. Soldar 1 








8.93´ Taladro de 
agujeros 
11 8.93´ 








2 5´ 10 
Traslado a 
taladro 1 
5 5´ 10 
Corte de 






2 tubo 3.68´ 
Medición y 
8 trazado 2.5´ 
Traslado a 
mesa de corte 1 
6´ 15 
Traslado a 
la mesa de 
corte 







T (min) D (m) D (m) T (min) 
Tubos de Acero 1 ½ SCH 40 X 6 M a - 53 Platina ¼ x 2.5" x 6 m A - 36 
Luego de realizar el diagrama de operaciones del procesos, se continua desarrollando el 
diagrama de análisis del proceso de fabricación (ver Fig. 4) de estructuras metálicas en la 





D (m) T (min) a 
4.35´ 
13 Ensamble de 
placas 

















































































Fig. 4. Diagrama de análisis del proceso de la fabricación de barandas. 
Fuente: Área de operaciones de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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A continuación se desarrolla el curso grama analítico del proceso (ver Tabla 6 y Tabla 7) de 
la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Tabla 6. Diagrama de análisis de actividades del proceso de fabricación de estructuras 
metálicas en la empresa AGROMAR S.A.C. 
 
 
Pág.: 1 – 2 RESUMEN 
MODELO Tubos 1 1/2" SCH 40 x 6 m A – 53 
ASUNTO DIARAMA DE ANALISIS DE PROCESO 
 
 
Elaborado por: CALDAS MORENO, JHONNY ALBERTO 
CALDAS VASQUEZ, ROBERT 
ANDERSON 
Actividad Actual Pro 
Eco 
n. 
Operación 9   
Transporte 7 
  
Diagrama Nº: 01 Inspección 4   
 
 
Actividad: Fabricación de estructuras metálicas 





Almacén 1   
Método: Actual / Propuesto Distancia (d) 50   
Lugar: Centro de Operaciones Agromar S.A.C Tiempo (t) 107.2.min   
Fecha de Elaboración: 25/01/19 Material (Mat.) 35 Unid   
Aprobado por: Ing. Total    
DESCRIPCIÓN T(min)      
 
 Distancia 
Almacenamiento temporal       
 
  
Inspección de tubo 3´        
Traslado a la mesa de corte 6´       15 m 
Medición y traslado de tubos según plano 1.75´        
Corte de tubo 6.24´ 
 
       
Traslado a taladro 2 5.10´       10m 
Medición y trazado según plano 3.68´        
Taladrado de boca de pescado 8.93´ 
 
       
Inspección de dimensiones 1.76´        
Traslado a maq. Soldar 1 (calderería) 5´  
 
     10m 
Armado de baranda (apuntalado) 7.68´        
Inspección de dimensiones 2.26´        
Traslado a máquina de soldar 6´       7m 
Ensamble de placas a soportes (caldero) 4.35´        
Traslado a máquina de soldador 2 6´        6m 
Soldado en maq. De soldar 2 26.05´ 
 
       
Inspección de soldadura 2.46´        
Traslado al área de limpieza 6´  
 
     11m 
Limpieza mecánica 4.53´        
Traslado al área de arenado 4´       3m 
Arenado de las estructuras 4.35´ 
 
       
Inspección de corrosión 2.09´   
 
 
    
Pintado de barandas 10.67´ 
 
       
Embalaje de la estructura 4.35´        
Traslado al almacén P.T. 5´       12m 
Almacenamiento       
 
  
Fuente: Área de operaciones de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla 7. Diagrama de análisis de actividades del proceso de fabricación de estructuras 
metálicas en la empresa AGROMAR S.A.C. 
 
 
Pág.: 2 – 2 RESUMEN 
MODELO Tubos 1 1/2" SCH 40 x 6 m A – 53 
ASUNTO DIARAMA DE ANALISIS DE PROCESO 
 
 
Elaborado por: CALDAS MORENO, JHONNY ALBERTO 







Operación 9   
Transporte 7 
  
Diagrama Nº: 01 Inspección 4   
 
 
Actividad: Fabricación de estructuras metálicas 





Almacena 2   
Método: Actual / Propuesto Distancia (d) 50 m   




Fecha de Elaboración: 25/01/19 Material (Mat.) 35 Unid   
Aprobado por: Ing. Total    
DESCRIPCIÓN T 





Almacenamiento temporal          
Inspección de platina 1´        
Traslado a la mesa de corte 6´       15m 
Medición y traslado de platina según plan 0.5´        
Corte de platina 6.24´ 
 
       
Traslado a taladro 1 5´       10m 
Medición y trazado según plano 1´        
Taladrado de agujeros 8.93´        
Inspección de dimensiones 1.25´   
 
     
Traslado al área de taladro 5´       9m 
Esmerilado 6.25´         
Traslado a calderería 5´  
 
     10m 




       
Soldado en maq. De soldar 2 26.05´ 
       
Inspección de soldadura 7´        
Traslado al área de limpieza 6´       11m 
Limpieza mecánica 4.53´     
 
   
Transporte al área de arenado 3´       3m 
Arenado de la estructura 4.35´ 
 
       
Inspección de corrosión 5´        
Pintado de barandas 10.67´ 
 
       
Embalaje de la estructura 4.35´ 
 
 
      
Traslado al almacén P.T. 5´  
 
     15m 
Almacenamiento       
 
  
Fuente: Área de operaciones de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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Área de Almacenamiento MP. 
 
El área de materia prima tiene una longitud de 75 m2, teniendo como un establecimiento de 
las herramientas de soldadura y la materia prima para el proceso de la fabricación de 
estructuras metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C 
Área de corte 
 
El área de corte tiene un área de 35 m2, teniendo como función principal al trazado y cortado 
de la materia prima para la fabricación de las estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
Área de taladrado 
 
El área de taladrado tiene una extensión de 35 m2, el cual tiene como función principal 
realizar los agujeros en los tubos y las platinas para su respectiva punteada de soldadura de 
las estructuras metálicas. 
Área de esmerilado 
 
El área de esmerilado tiene una extensión de 40 m2, el cual tiene como función principal 
realizar la esmerilada de los defectos a la hora de realizar los agujeros y la punteada de 
soldadura en los tubos y platinas que son utilizadas para la fabricación de estructuras 
metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Área de ensamble 
 
El área de ensamble tiene una extensión de 65 m2, el cual tiene como función principal 
recepcionar los tubos y platinas del área de esmerilado para su respectivo ensamble de las 
diferentes partes de la estructura metálica que se realiza en la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. 
Área de soldadura 
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El área de soldadura tiene una extensión de 95 m2, el cual tiene como función principal 
recepcionar las partes de tubo y platina para su respectiva soldadura y elaboración semi 
acabado de la estructura metálica de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Área de limpieza mecánica 
 
El área de limpieza mecánica tiene una extensión de 35 m2, el cual tiene como función 
principal realizar la limpieza de los puntos de soldadura y deformaciones encontradas por el 
mismo proceso realizado a la hora de llevarla a cabo en la fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Área de arenado 
 
El área de arenado tiene una extensión de 60 m2, teniendo como función principal golpear 
con corrientes de aire a las paredes del tubo y de la platina para desprender las impurezas 
que estas puedan tener y no exista complicaciones a la hora de pintado de la estructura 
metálica en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Área de pintura 
 
El área de pintura tiene una extensión de 68 m2, teniendo como función principal el pintado 
de las estructuras metálicas elaboradas en su totalidad 
Área de almacenamiento de P.T. 
 
El área de almacén de P.T. tiene una extensión de 118 m2, teniendo como función principal 
la recepción de las estructuras metálicas fabricadas por la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. 
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Fig. 5. Diagrama de recorrido y layout del proceso de fabricación de estructuras metálicas 
en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla 8. Tiempo promedio de recorrido en el proceso de la estructura metálica de la 









1. Recepción de la 
materia prima. 
Recepción de materia prima 85.2  
 
499.08 
Control de materia prima 100.25 
Transporte de M.P 103.15 
Almacenamiento MP 105.24 








Corte de tubos y platinas 125.45 









461.35 Taladrado de boca de pescado 105.3 
Inspección de dimensiones 135.4 
Transporte a maq. Soldar 1 (Caldaria) 105.35 
 
4. Armado de 
baranda y placas. 
Armado de baranda (Apuntado) 120.2  
400.9 
Inspección de dimensiones 135.3 






6. Soldadura de 
baranda. 






Recepción del tubo y de la platina 165.5 
Ubicar de los tubos y las platinas zona 
de soldado 
190.6 
Desmontar las estructuras de la 
maquina 
145.5 
Marcar los puntos de soldadura 165.4 
Traslado del personal al contorno de la 
estructura 
145.2 
Traslado del personal al área de 
almacén por ausencia de materiales 
1|65.2 
Soldadura de los tubos y platinas 395.4 
7. Limpieza 
mecánica. 
Inspección de soldadura 147.6 
272 
Limpieza mecánica 124.4 
8. Arenado de 
barandas. 
Arenado de las estructuras 135.34 
260.84 
Inspección de las estructuras 125.5 
9. Pintado de 
barandas. 
Pintado de barandas 640.4 640.4 
10. Embalaje de 
barandas. 
Embalaje de la estructura metálicas 130.5  
261.1 Almacenamiento de producto 
terminado 
130.6 
Tiempo estándar total de la fabricación de la estructura 
metálica 
4867.82 4867.82 








































Fig. 6. Identificación de los problemas a través del diagrama causa – efecto. 
Fuente: Estudio del trabajo realizado en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Se utilizó el diagrama causa – efecto (Fig. 5) y la matriz de priorización, para determinar las 
múltiples cusas que generan la baja productividad en la fabricación de estructuras metálicas 
de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., el análisis se realizó a través de las 6 M´s, donde 
se evidencio las causas de mayor frecuencia en la problemática ocasionada dentro de dicha 
empresa, utilizando la matriz de priorización (Ver Anexo A-Tabla A5), en la Fig. 6 se 




















Fig. 7. Diagrama de Pareto para las causas principales en el proceso de fabricación de 
estructuras metálicas en la factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 7 se muestra las actividades que generan un mayor impacto en la baja 
productividad, teniendo como principales causas a las actividades inadecuadas, distribución 
inapropiada de las áreas, actividades improductivas en el proceso y el desperdicio de 
materiales en el proceso de soldadura. Es por ello que se va a realizar el estudio de trabajo 











































Productividad de materia prima - Factoria 
AGROMAR S.A.C. 
1.12 
0 1 2 3 4 5 6 7 
Axis Title 
3.2. Determinar productividad actual en la fabricación de estructuras metálicas de 
la empresa factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019 
 
Luego de realizar el diagnóstico del proceso de fabricación de estructuras metálicas en la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C., se procede a determinar la productividad actual (pre 
prueba) con la que cuenta dicho proceso, los indicadores serán evaluados por temporada 
(cada quince días), debido a que la empresa tiene la política de entregar el 50% de los pedidos 




Tabla 9. Productividad actual de materia prima en la fabricación de estructuras metálicas 
de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Temporada Productividad de materia prima 
Enero I 1.12 
Enero II 1.08 
Febrero I 1.03 
Febrero II 0.99 
Marzo I 1.10 
Marzo II 1.06 
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Fig. 8. Comportamiento de la productividad mediante el proceso actual de la empresa 









Eficiencia en el proceso de soldadura de fabricacion de 









0 1 2 3 4 5 6 7 
Temporada 
De la Fig.7 se muestra el comportamiento de la productividad actual en el proceso de 
fabricación de estructuras metálicas, teniendo como punto más bajo la segunda temporada 
de febrero trabajo con un indicador de 0.99 Kg de unid/Kg de materia prima, es decir que 
por cada kg de materia prima se produce 0.99 kg de producto terminado. 
 
 
Tabla 10. Eficiencia del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de 
la empresa Factoría AGROMAR S-A-C. 
 
Temporada 
Eficiencia en el proceso de soldadura de fabricación 
de estructuras metálicas 
Enero I 71% 
Enero II 68% 
Febrero I 69% 
Febrero II 69% 
Marzo I 70% 
Marzo II 69% 
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Fig. 9. Eficiencia en el proceso de soldadura de fabricación de estructuras metálicas en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
De la Fig. 8 se muestra el comportamiento de la eficiencia actual con la que está trabajando 









como el punto más bajo en la segunda temporada de enero, tal como se puede apreciar en la 
figura el punto que obtiene una tasa de 68%. 
 
Tabla 11. Eficacia del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Temporada 
Eficacia en el proceso de soldadura de fabricación de 
estructuras metálicas 
Enero I 55% 
Enero II 56% 
Febrero I 54% 
Febrero II 57% 
Marzo I 56% 
Marzo II 58% 

















Fig. 10. Eficacia del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
De la Fig. 9 se muestra el comportamiento de la eficacia en las distintas temporadas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C, mediante el método de proceso actual, el cual muestra 
en la segunda temporada del mes de febrero, que muestra una tasa de 54% siendo este el 
punto más bajo de todas las temporadas. 
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Tabla 12. Productividad global en el proceso de soldadura en la fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Temporada Productividad global 
Enero I 40% 
Enero II 38% 
Febrero I 37% 
Febrero II 39% 
Marzo I 40% 
Marzo II 40% 
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Fig. 11. Productividad global en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
De la Fig. 10 se muestra el comportamiento de la productividad en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., teniendo como punto más 
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Medición del trabajo: 
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1. Muestreo de trabajo 
2. Estimación 
estructurada 
3. Estudio de tiempos 
4. Tiempos 
predeterminados 







7. Mantener en uso 
3.3. Realizar el estudio del trabajo para mejorar la productividad de la fabricación 
de estructuras metálicas en la Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 
2019. 
 
Para realizar el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas en la empresa 
factoría AGROMAR S.A.C., se va a seguir el procedimiento que tendrá como metodología 
la definición del estudio de métodos de trabajo de la organización internacional del trabajo 
(OIT) (Kanawaty, y otros, 1996) (Ver Fig. 12), el fundamento teórico de cada etapa se puede 
apreciar en el Capítulo I: Teorías relacionadas al tema, es por ello que aquí solamente se 
utilizara la esquematización del estudio de trabajo que se aplicara en el proceso de 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Fig. 12. Modelo del estudio de trabajo estandarizado por la OIT. 
Fuente: (Kanawaty, y otros, 1996) 
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Seleccionar el trabajo o proceso que se va a estudiar 
 
 
El proceso a estudiar en este trabajo de investigación, son las actividades que se llevan a 
cabo en el proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas, para lo cual se 
tuvieron las siguientes consideraciones: 
 
 Consideraciones de índole económica 
 
Para el desarrollar el proceso de armado y soldado de las estructuras metálicas, se vio 
necesario obtener la materia prima para cada repetición de la actividad del proceso, debido 
que el modelo de trabajar es de poco económica. El trabajo seleccionado tiene un tiempo de 
ciclo elevado, el cual corresponde al cuello de botella de la línea de producción, debido que 
las demás estaciones siguientes esperan mientras culmina esta actividad para el inicio de las 
otras actividades. 
 
 Consideraciones técnicas 
 
El proceso de soldado de las estructuras puede ser mejorado y se requiere en este trabajo 
implementar máquinas y equipos que mejoren el proceso de esta actividad por parte de los 
colaboradores, en la empresa no se realiza este estudio debido a que no existe un estudio de 
investigación que logre justificar ¿por qué?, ¿para qué?, debe llevarse a cabo esta decisión. 
Es por ello que en este apartado se va a realizar el estudio del trabajo para que se realice un 
fundamento científico y que le sirva a la dirección de operaciones utilizar la tecnología para 
mejorar su proceso y que en su defecto mejore la productividad. 
 
 Consideraciones humanas 
 
El proceso de soldadura en las estructuras metálicas, requiere un esfuerzo físico y 
psicológico muy elevado debido al trabajo monótono que realizan en el desarrollo de las 
actividades que se realizan, lo que en su defecto genera trastornos musculo esqueléticos y 
accidentes por cortes y quemaduras por no tener una posición fija y apta para realizar estos 
trabajos. 
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Registrar los datos relevantes del proceso de estudio 
 
 
El diagrama de operaciones, diagrama de análisis de los procesos y el layout del recorrido 
del proceso productivo, fueron utilizados para desarrollar esta dimensión, los cuales tuvieron 
como función principal poder registrar a través de la observación, los movimientos que se 
realizan para realizar las actividades de la soldadura de estructuras metálicas en su estado 
actual, determinando las operaciones, transportes, demoras, inspecciones distancias y 
tiempos. Todos estos diagramas se pueden observar en el apartado 3.1. Diagnóstico de la 
situación actual del proceso productivo. Mediante la hoja de registro de producción se 
recopilo la producción de los meses de enero a abril del 2019, y las hora – hombre utilizados 
para realizar esta producción actual y el cual permitió determinar los datos del apartado 3.2 
Productividad actual de la empresa factoría AGROMAR S.A.C., así como también se 
registró el estudio de tiempos, los cuales fueron mediados a través del uso de un cronometro 
para determinar el tiempo empleado para soldar las estructuras metálicas con el método 
propuesto, luego se registró el muestreo de trabajo que se utilizó para evaluar el porcentaje 
de tiempo efectivo que se lleva acabo para realizar el proceso productivo en la empresa. 
 
Examinar los hechos registrados 
 
 
Para este apartado se realizó el meto del interrogatorio, que brindo un análisis de los hechos 
registrados, el cual se diseñó a través de preguntas preliminares, para poder identificar una 
mejora en el proceso de soldadura en las estructuras metálicas y que este análisis pueda 










PREGUNTAS PRELIMINARES PREGUNTAS DE FONDO 










¿Qué se hace? ¿Por qué se hace? ¿Qué otra cosa podría hacerse? ¿Qué debería hacerse? 
 
Se recepciona los tubos y las 
escuadras de acero recortadas en el 
área de soldadura, para su respectivo 
ensamble. 
 
Porque para continuar con las 
siguientes etapas del proceso 
productivo es necesario que las 
escuadras este ensambladas (soldadas). 
 
Acondicionar una faja transportadora 
con su respectivo molde de soldadura 
para que los trabajadores suelden y 
las escuadras sean trasladas por la 
faja al proceso siguiente. 
Acondicionar una faja 
transportadora para que permita 
transportar las escuadras y los 
tubos para que llegan al proceso de 
soldadura y también llevar las 








¿Dónde se hace? ¿Por qué se hace allí? 
¿En qué otro lugar podría 
hacerse? 
¿Dónde debería hacerse? 
Las escuadras y los tubos están en el 
área de ensamble de placas y 
soportes y la máquina de soldar está 
al final del área de soldar. 
 
Porque las dos áreas se encuentran 
cercanas 
El lugar es el adecuado ya que la 
distribución actual de la planta lo 
facilita. 
El lugar es el adecuado ya que la 









 ¿Cuándo se hace? ¿Por qué se hace en ese momento? ¿Cuándo podría hacerse? ¿Cuándo debería hacerse? 
Al terminar el ensamble de placas y 
soportes en las barandas (estructuras 
metálicas). 
Porque es necesario que las barandas 
sean ensambladas para su inspección 
final y armado final de las estructuras. 
No podría hacerse en otro momento 
debido a que es necesario que pase 
por las diferentes etapas para su 
soldado. 










¿Quién lo hace? ¿Por qué lo hace esa persona? 
¿Qué otra persona podría 
hacerlo? 
¿Quién debería hacerlo? 
Los operarios de soldadura que 
están en su turno (4) 
Porque son los encargados de realizar 
esta parte del proceso productivo. 
Ninguna, es deber de los operarios del 
turno hacerla. 
Ninguna, es deber de los operarios 











¿Cómo se hace? ¿Por qué se hace de ese modo? 
¿De qué otro modo podría 
hacerse? 
¿Cómo debería hacerse? 
 
El operario recibe las partes de fierro 
que serán sometidos a la soldadura, 
el colaborador ubica las partes de 
trabajo sobre una plataforma que es 
acondicionada para la soldadura de 
los diferentes moldes que llegan a 
esta área, luego recepciona la 
máquina de soldar y empieza a unir 





Es la forma usual para soldar las partes 
que llegan a esta área, siempre se ha 





Con el apoyo de un equipo mecánico 
y/o eléctrico que facilite el transporte 
de las partes a trabajar en conjunto 
Los operarios deben acomodar las 
piezas a soldar en el molde de 
soporte de piezas. 
Con ayuda de un soporte de 
herramientas mecánicas, el área de 
soldadura con las piezas para ser 
soldadas de forma continua. 
Las áreas deben estar de forma 
continua, realizando una 
fabricación en forma continua. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la técnica del interrogatorio. 
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Idear y definir el nuevo método de trabajo para el proceso productivo 
 
 
Luego de obtener la información necesaria, se propone un nuevo método de trabajo en el 
procesos de soldadura de las estructuras metálicas, basado en la mejora del método, Mano 
de obra y ambientes de trabajo donde se desempeña cada actividad, lo que va a generar una 
mejora en la productividad, así como la reducción de los accidentes laborales que se 
encuentran expuestos los colaboradores lo que en su defecto no dejan que el operario se 
desempeñe en optima condiciones. 
 
Para realizar el nuevo estudio de método de trabajo se va hacer uso de la tecnología y se va 
a empezar con: 
 
a) Estudio de métodos de trabajo propuesto: 
 
 
Diagrama bimanual del cuello de botella: 
 
 
De acuerdo al diagnóstico realizado al proceso de la fabricación de estructuras metálicas en 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., en el apartado 3.1, se obtuvo a la actividad de 
soldadura como el cuello de botella, debido al tiempo total de operación (395 seg), para esto 
se utilizó el diagrama bimanual. Esta herramienta se enfocara en el estudio de los “therblig”, 
tal como lo denomino Gilbreth a los movimientos fundamentales del proceso. 
 
Tabla 14. Clasificación de las actividades que generan mayor tiempo de producción en la 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Actividades Total(Seg) Total(Min) Total(Hr) Frecuencia Acumulado 










Pintado de barandas 640.4 10.67 0.18 14% 47% 









Taladrado de tubos 461.35 7.69 0.13 10% 67% 
Armado de baranda 400.9 6.68 0.11 8% 75% 
Cortado 374.4 6.24 0.10 8% 83% 
Limpieza mecánica 272 4.53 0.076 6% 89% 
Embalaje 261.1 4.35 0.073 6% 94% 
Arenado 260.84 4.35 0.07 6% 100% 


























Fig. 13. Clasificación de las actividades de producción de acuerdo al tiempo de cada 
actividad 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 13 se muestra la clasificación de las actividades que generan un mayor tiempo de 
producción por cada actividad, empezando por la actividad que marca el tiempo de ciclo de 

















































Tabla 15. Diagrama bimanual para el proceso de soldadura en las estructuras metálicas de 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Diagrama Bimanual del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
Diagrama 
Núm. 




metálica.     
 
    
 










Ficha Núm. 1 
Compuesto 
por: Caldas 















   
Mano Izquierda Observación 
1 
Recepciona la pieza a 
soldar 
X    x    Mano espera la pieza  
2 Demora evitable   X  X    Busca la soldadura 
Buscar con la 
otra mano 
3 Ubica la varilla en la pistola 
x    X    
Coge la pistola de 
soldar 
 
4 Demora inevitable   X  x    




Coge la pieza para su 
ubicación 
X    
X    Apoyo de la ubicación 















7 Demora inevitable    X  X    Soldadura de la pieza  
8 Demora evitable 
   X  X    




9 Coge la varilla de soldadura X     X   
Pasa la varilla de una 










   Prueba de la 
soldadura en la 
estructura 
 
11 Coge la estructura a soldar X      X  Demora inevitable  
12 Demora inevitable   X  X    Soldadura de la pieza  





   
X 








15 Coge la pieza x    X    Suelda la pieza  
            
            
 Total 7  8  11 1 3    
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
De la tabla se muestran 7 actividades productivas y 8 actividades improductivas con la mano 
izquierda, y 11 actividades productivas y 4 actividades improductivas con la mano derecha, 
lo que vendría a ser un total de 47% de actividades productivas y 53 actividades 
improductivas con la mano izquierda; 73% de actividades productivas y 27 actividades 
improductivas con la mano derecha. En el presente estudio se realizó para reducir las 
actividades improductivas, logrando así reducir 4 actividades improductivas en la mano 
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izquierda y 2 actividades improductivas de la mano derecha, obteniendo una mejora de 73% 
de actividades productivas en la mano izquierda y 87% de actividades productivas con la 
mano derecha. 
 
Diagrama de actividades del proceso mejorado: 
 
 
El diagrama de operaciones propuesto, se realizó teniendo en cuenta el diagrama de 
operaciones del proceso actual (DAP), desarrollado en el diagnóstico del apéndice 3.1., 
respecto al nuevo diagrama de operaciones, se unieron etapas que se pueden hacer en una 
sola operación: 
 
 Ubicación de los insumos de soldadura cerca al área de soldadura. 
 Unir las estaciones de trabajo antecedentes al proceso de soldadura para hacerla más 
continúa. 
 Reducir los espacios de distribución de cada transporte durante el proceso productivo. 
 
 
Se obtuvo como resultado de la mejora el nuevo diagrama de operaciones (ver Fig. 14). El 
número de actividades se redujo de 13 a 9 y 4 operaciones combinadas, el tiempo de ciclo 
aún sigue siendo el proceso de soldadura, de acuerdo al diagnóstico realizado, pero el tiempo 
















maq. Soldar 1 









8.82´ Taladro de 
agujeros 
11 8.82´ 
4 Medición y 
trazado 





2 2.5´ 2 
Traslado a 
taladro 1 
4 3.5´ 3 
Corte de 






2 tubo 0.23´ 
Medición y 
8 trazado 0.5´ 
Traslado a 
mesa de corte 1 
5´ 6 
Traslado a 
la mesa de 
corte 







T (min) D (m) 
2 
D (m) T (min) 
Tubos de Acero 1 ½ SCH 40 X 6 M a - 53 Platina ¼ x 2.5" x 6 m A - 36 
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D (m) T (min) a 
4.43´ 13 Ensamble de 
placas 














































































Fig. 14. Diagrama de flujo mejorado para el proceso de soldadura de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla 16. Cursograma analítico mejorado para el proceso de soldadura de la empresa 




Pág.: 1 – 2 RESUMEN 
MODELO Tubos 1 1/2" SCH 40 x 6 m A – 53 
ASUNTO 




Elaborado por: CALDAS MORENO, JHONNY 
ALBERTO 






Operación 9   
Transporte 4   
Diagrama Nº: 01 Inspección 4   
 
 
Actividad: Fabricación de estructuras metálicas 





Almacena 1   
Método: Actual / Propuesto Distancia (d) 35   




Fecha de Elaboración: 25/01/19 Material (Mat.) 35 Unid   
Aprobado por: Ing. Total    
DESCRIPCIÓN T 









Inspección de tubo 3´        
Traslado a la mesa de corte 6´       7 m 
Medición de tubos según plano 1.75´        
Corte de tubo 6.24´       3m 
Traslado de a taladro 2 5.10´  
 
     2m 
Medición y trazado según plano 3.68´        
Taladrado de boca de pescado 8.93´        
Inspección de dimensiones 1.76´        
Traslado a maq. Soldar 1 (calderería) 5´  
 
     8m 
Armado de baranda (apuntalado) 7.68´ 
 
       
Inspección de dimensiones 2.26´   
 
     
Ensamble de placas (caldero) 4.35´ 
 
       
Soldado en maq. De soldar 2 22.7´        
Inspección de soldadura 2.46´        
Traslado al área de limpieza        10m 
Limpieza mecánica 4.53´        
Arenado de la estructura 4.35´        
Inspección de corrosión 2.09´        
Pintado de barandas 10.67´ 
 
       
Embalaje de la estructura 4.35´ 
 
       
Traslado al almacén P.T. 5´       15m 
Almacenamiento         






Pág.: 2 – 2 RESUMEN 
MODELO Tubos 1 1/2" SCH 40 x 6 m A – 53 
ASUNTO 




Elaborado por: CALDAS MORENO, JHONNY 
ALBERTO 







Operación 9   
Transporte 5   
Diagrama Nº: 01 Inspección 4   
 
 
Actividad: Fabricación de estructuras metálicas 





Almacena 2   
Método: Actual / Propuesto Distancia (d) 35 m   










Aprobado por: Ing. Total    
DESCRIPCIÓN T 











Inspección de platina 1´   
 
     
Traslado a la mesa de corte 6´  
 
     7m 
Medición y traslado de platina según 
plan 
0.5´ 
       
Corte de platina 6.24´        
Traslado de a taladro 1 5´  
 
     3m 
Medición y trazado según plano 1´        
Taladrado de agujeros 8.93´        
Inspección de dimensiones 1.25´        
Esmerilado de los bordes 6.25´        
Traslado a calderería 5´       8m 
Ensamble de placas (calderería) 7.68´        
Soldado en maq. De soldar 2 22.7´ 
 
       
Inspección de soldadura 7´        
Traslado al área de limpieza 4´       10 
Limpieza mecánica 4.53´     
 
   
Arenado de la estructura 4.35´ 
 
       
Inspección de la corrosión 5´   
 
     
Pintado de barandas 10.67´ 
 
       
Embalaje de la estructura 4.35´        
Traslado al almacén P.T. 5´  
 
     15m 
Almacenamiento         
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
64  
Tabla 17. Comparación del estudio de método propuesto y el método actual en la empresa 













Operación 18 4530 - 18 3732 - 
Transporte 7 1530 77 5 615 35 
Almacén 2 650  2 300 - 
Inspección 8 720 - 8 720 - 
Total 35 6710. 77 33 5367 35 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Tabla 17 se muestra el resumen de los indicadores del proceso de fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., donde se puede evidenciar 
la reducción de las actividades improductivas realizadas en el proceso las cuales fueron 
identificadas y controladas mediante el estudio de trabajo ideado y definido en dicho 
proceso. 
 
Diagrama de recorrido del proceso de fabricación propuesto: 
 
 
Para mejorar la distribución de áreas en el proceso productivo de fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., se hizo uso del método Guercht para 
la planeación sistemática de distribuciones (ver Anexo C – Tabla C1, 2, 3,4 – Fig. C1,2). 
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Fig. 15. Diagrama de relación de actividades para la redistribución de instalaciones en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 15 se muestra el grado de importancia y la razón de cada estación para su 
respectiva distribución dentro de la empresa, brindando así un recorrido óptimo para cada 
operario. Teniendo a la estación de soldadura como la más crítica, es por ello que de acuerdo 
al método Guercht se coloca a la estación de soldadura como el núcleo de todas las estaciones 
y a partir de allí distribuir a las demás (ver Anexo C – Tabla C1, 2, 3 - Fig. C1 Y C2) 
 
Descripción de la distribución de planta propuesta 
 
 
Se procedió a calcular el recorrido de las distancias en la fabricación de estructuras metálicas 
del mismo modo que se realizó con el estudio realizado en la distribución actual, 
evidenciando así la reducción de las operaciones improductivas debido al estudio de 
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Fig. 16. Diagrama de recorrido propuesto para la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
68 m2 60 m2 
8 7 4 
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b) Medición del trabajo para la factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Estudio de tiempos con cronometro: A continuación se va a establecer el tiempo estándar 
para el proceso de fabricación de estructuras metálicas, mediante la propuesta de mejora. La 
técnica se desarrolló a través del estudio de 7 elementos, conformados por el cortado de 
tubos y platinas, taladrado de tubos y platinas, esmerilado de las deformaciones, ensamblado 
de las estructuras, soldadura de las estructuras, limpieza mecánica, pintado y arenado de las 
estructuras metálicas. El estudio se desarrolló teniendo en cuenta las consideraciones 
correspondientes: 
 
Los elementos 1, 2, 3 y 4 se midieron respetando el mismo método de trabajo debido que se 
van a seguir desarrollando estas actividades sin aplicar estudio individualizados de cada 
elemento, el elemento 5 se desarrolló la medición incluyendo el estudio bimanual del 
operario y los tiempos disminuidos debido al tiempo que cada operario emplea por cada 
actividad, el elemento 6, y 7 fue medido de acuerdo al método actual que realizan el dichos 
procesos. Así como también se realizó el estudio del tiempo que se realiza con la nueva 
distribución en ir a cada estación y cómo influye el estudio de método propuesto en las 
actividades improductivas dentro del proceso de fabricación de estructuras metálicas. 
 
A continuación se realizó el estudio piloto del tiempo estándar empleado durante el proceso 
de fabricación de estructuras metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., (ver 
Anexo C – Tabla 17) teniendo una desviación estándar y con un 95% de confianza, los 
resultados de la muestra y los tiempos se muestra en la Tabla 18. 
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Tabla 18. Muestra piloto para el estudio de tiempos de la fabricación de estructuras 








































la     
estructuras 
Ciclo TC 365.00 460.20 120.00 243.00 1278.00 234.00 540.00 
N° Cal. 100 110 100 100 100 100 100 
1 TN 365.00 506.22 120.00 243.00 1278.00 234.00 540.00 
Ciclo TC 356.00 459.00 116.00 241.00 1285.00 265.00 634.00 
N° Cal. 90 110 80 105 90 100 90 
2 TN 320.40 504.90 92.80 253.05 1156.50 265.00 570.60 
Ciclo TC 345.00 461.00 132.00 234.00 1256.00 276.00 654.00 
N° Cal. 110 100 80 90 105 100 110 
3 TN 379.50 461.00 105.60 210.60 1318.80 276.00 719.40 
Ciclo TC 374.00 459.00 123.00 242.00 1245.00 243.00 638.00 
N° Cal. 80 110 105 100 80 100 95 
4 TN 299.20 504.90 129.15 242.00 996.00 243.00 606.10 
Ciclo TC 365.00 458.00 143.00 267.00 1236.00 245.00 621.00 
N° Cal. 105 80 90 95 80 100 100 
5 TN 383.25 366.40 128.70 253.65 988.80 245.00 621.00 
Ciclo TC 354.00 460.00 123.00 236.00 1241.00 232.00 623.00 
N° Cal. 100 100 110 100 90 100 110 
6 TN 354.00 460.00 135.30 236.00 1116.90 232.00 685.30 
Ciclo TC 374.00 457.80 143.00 220.00 1235.00 250.00 612.00 
N° Cal. 110 100 100 105 100 105 80 
7 TN 411.40 457.80 143.00 231.00 1235.00 262.50 489.60 
Ciclo TC 376.00 456.80 123.00 220.00 1243.00 254.00 623.00 
N° Cal. 110 95 105 105 110 100 110 
8 TN 413.60 433.96 129.15 231.00 1367.30 254.00 685.30 
Ciclo TC 354.00 459.80 112.00 285.00 1234.00 254.00 624.00 
N° Cal. 98 110 110 90 80 100 100 
9 TN 346.92 505.78 123.20 256.50 987.20 254.00 624.00 
Ciclo TC 375.00 460.00 121.00 230.00 1267.00 243.00 619.00 
N° Cal. 110 108 80 80 85 100 90 
10 TN 412.50 496.80 96.80 184.00 1076.95 243.00 557.10 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
 
Luego de realizar la muestra piloto en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., (Tabla 19) se procede a calcular el factor de valoración (ver 
Anexo C – Tabla 17), teniendo como el desempeño de los operarios observado durante la 
inspección del proceso. 
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Tabla 19. Muestra piloto para el estudio de tiempos de la fabricación de estructuras 

































































































1935.99 267.40 748.30 20189.43 157.44 4199.03 
Desviación 
estándar S 
41.48 44.00 16.35 27.35 142.09 12.55 64.80 
Desv. / Media X 8.84 9.38 3.49 5.83 30.29 2.68 13.82 
Calculo del número de observaciones ideales, de acuerdo al error y nivel de confianza 
Nivel Conf. 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
Error en 
seg. 
60 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
Calculo de 
Ѵ 21 21 21 21 21 21 21 21 
∞/2 
0.02 




2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 
Calculo de n 
Ideal 3 3 1 1 25 1 6 










476.07 131.29 241.29 1242.11 250.76 657.72 
Error segundos ± 18.39 19.51 7.25 12.13 63.01 5.56 28.74 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009 pág. 464) 
 
 
Luego de obtener las muestras óptimas para la medición del trabajo en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., se procede a calcular el 
factor de valoración con el objetivo de calcular el tiempo estándar de la fabricación de 
estructuras metálicas. 
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Tabla 20. Calculo de los suplementos para la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 























Fatiga 4% Estado de pie 0% Total 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
 
Tabla 21. Determinación del tiempo estándar en la fabricación de estructuras metálicas en 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 

















































9% 9% 9% 9% 9% 9% 9%   
Suplementos 
Fijos 
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%   
Suplementos 
Conting. 
5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%   
          
Tiempo 
Estándar 




22/22 = 1 22/22 = 1 22/22 = 1 22/22 = 1 
22/22 = 
1 






















Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
 
Beneficio del estímulo propuesto (Estudio de trabajo) en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
Luego de haber implantado el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas, 
se evidencia que se logra mejorar la productividad, lo cual permite que existan grandes 
beneficios económicos y sociales para la empresa, permitiendo que la producción se 
incremente considerablemente. El tiempo actual del proceso de producción de la fabricación 
de estructuras metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., es de 3732.00 
seg/estructura, llegando a producir un total de 7 a 9 estructuras/día actualmente. Se puede 
afirmar que con la propuesta planteada se puede lograr satisfacer la demanda requerida en 
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su totalidad, utilizando un tiempo menor al tiempo actual reduciéndolo en 29 % de tiempo 
empleado por cada estructura, utilizando el tiempo restante para la producción de otros 
modelos de estructuras metálicas. 
Inversión de la propuesta: 
Los costos directos e indirectos así como los gastos indirectos de fabricación se detallan en 
el anexo B y D para lo cual se hizo uso de flujo de caja (Ver Anexo F – Tabla F1: En el 
Anexo F – Tabla F2 se muestra la evaluación económica mediante los indicadores de 
evaluación de proyectos, donde se evidencia un VAN de S/ 11444.46, una TIR 43% y un 
B/C 1.12, lo que indica que al realizar esta propuesta dentro del proceso de la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C, tendría un beneficio 
económico para la empresa. 
 
Implantar el nuevo método de trabajo para el proceso productivo 
 
 
El diseño y aplicación del estudio de trabajo se implanto siguiendo el plan de acción diseñado 
en coordinación con la gerencia general de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., ver 
Anexo F – Tabla 3. En la Tabla F3 desarrollada en el Anexo F, se muestra el plan de acción 
para la implementación del estímulo propuesto en la fabricación de estructuras metálicas de 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., la cual será enviada a la gerencia general de dicha 
empresa para su respectiva evaluación y su contigua implementación dentro del proceso para 
lograr altos índices de productividad. 
 
Mantener en uso el método de trabajo desarrollado. 
 
 
Luego de que la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., ya ha realizado la implementación 
del estímulo propuesto (Estudio del trabajo) se va a realizar un seguimiento a todos los 
operarios que están involucrados dentro de la unidad de análisis de este trabajo de 
investigación, con la intención de verificar que cumplan con los métodos y herramientas 
propuestas para realizar el proceso de la fabricación de estructuras metálicas y poder así 
tomar las correcciones necesarias si así lo amerita dicha actividad del nuevo método 
propuesto. 
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3.4. Evaluar la influencia que genera el estudio del trabajo sobre la productividad 
de la fabricación de estructuras metálicas en la Empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. Chimbote 2019. 
 
 
Luego de aplicar el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., se volvió a determinar la productividad para el siguiente 
trimestre del año 2019, logrando así evaluar como el estímulo propuesto (estudio de trabajo) 
influye en la productividad de las estructuras metálicas de dicha empresa 
 
Tabla 22. Productividad de materia prima después de aplicar el estudio de trabajo 
 
Temporada Productividad de materia prima 
Abril I 1.56 
Abril II 1.54 
Mayo I 1.46 
Mayo II 1.44 
Junio I 1.54 
Junio II 1.52 















Fig. 17. Comportamiento de la productividad de materia prima en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa AGROMAR S.A.C. 











































0 1 2 3 4 5 6 7 
Temporada 
De la Fig. 12 se muestra el comportamiento de la productividad de materia para el segundo 
trimestre del año 2019 (post prueba), teniendo como punto más bajo a 1.44 Kg de unidades 
obtenidas/Kg de materia prima utilizada, evidenciado para la segunda temporada de Mayo. 
 





Eficiencia en el proceso de 
soldadura de fabricación de 
estructuras metálicas 
Abril I 77% 
Abril II 76% 
Mayo I 79% 
Mayo II 78% 
Junio I 78% 
Junio II 78% 
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Fig. 18. Eficiencia del proceso de soldadura después de aplicar el estudio de trajo en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 13 se muestra el comportamiento de la eficiencia en el proceso de soldadura de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C., teniendo como punto más bajo al indicador de 76% 





















Eficacia en el proceso de soldadura de fabricacion de 
estructuras metalicas 
79% 
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Temporada 
Tabla 24. Eficacia en el proceso de fabricación de estructuras metálicas después de aplicar 
el estudio de trabajo 
 
Temporada 
Eficacia en el proceso de soldadura de fabricación de 
  estructuras metálicas  
Abril I 76% 
Abril II 74% 
Mayo I 76% 
Mayo II 78% 
Junio I 77% 
Junio II 79% 
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Fig. 19. Eficacia en el proceso de soldadura después de aplicar el estudio de trabajo en la 
empresa Factoría GROMAR S.A.C 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 14 se muestra el comportamiento de la eficacia en el proceso de soldadura de la 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., teniendo 







Tabla 25. Productividad global después de aplicar el estudio de trabajo. 
 
Temporada Productividad global 
Abril I 59% 
Abril II 57% 
Mayo I 60% 
Mayo II 61% 
Junio I 61% 
Junio II 62% 


















Fig. 20. Productividad global después de aplicar el estudio de trabajo en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 15 se muestra el comportamiento de la productividad después de aplicar el estudio 
de trabajo en el proceso de soldadura de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
A continuación se realiza la evaluación de la productividad, antes y después de aplicar el 
estímulo desarrollado en este trabajo. 
Temporada 

























Tabla 26. Evaluación de la Productividad de materia prima antes y después en la empresa 














Enero I 1.12 Abril I 1.56 40% 
Enero II 1.08 Abril II 1.54 43% 
Febrero I 1.03 Mayo I 1.46 42% 
Febrero II 0.99 Mayo II 1.44 45% 
Marzo I 1.10 Junio I 1.54 41% 
Marzo II 1.06 Junio II 1.52 43% 




















Fig. 21. Comportamiento de la productividad antes y después de aplicar el estudio de trabajo 
en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 16 se muestra el comportamiento de la productividad antes y después de aplicar 
el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas 
Productividad de materia prima 
Productividad de materia prima (Pre prueba) 
Productividad de materia prima (Post prueba) 
1.60 
1.56 













































Eficiencia en el proceso 




Eficiencia en el 




Enero I 71% Abril I 77% 9% 
Enero II 68% Abril II 76% 12% 
Febrero I 69% Mayo I 79% 14% 
Febrero II 69% Mayo II 78% 14% 
Marzo I 70% Junio I 78% 11% 
Marzo II 69% Junio II 78% 13% 





















Fig. 22. Variación de la eficiencia antes y después de aplicar el estudio de trabajo 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
En la Fig. 17 se muestra la variación de la eficiencia antes y después de aplicar el estudio 
de trabajo en la fabricación de estructuras metálica de la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C. 
TEMPORADA 
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79% 80% 
Eficiencia del  proceso de soldadura 
Eficiencia en el proceso de soldadura (Pre prueba) 



























Enero I 55% Abril I 76% 40% 
Enero II 56% Abril II 74% 36% 
Febrero I 54% Mayo I 76% 45% 
Febrero II 57% Mayo II 78% 37% 
Marzo I 56% Junio I 77% 39% 
Marzo II 58% Junio II 79% 35% 


















Fig. 23. Eficacia del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 18 se muestra la variación de la eficacia antes y después de aplicar el estudio de 
trabajo en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Enero I 40% Abril I 59% 50% 
Enero II 38% Abril II 57% 48% 
Febrero I 37% Mayo I 60% 59% 
Febrero II 39% Mayo II 61% 56% 
Marzo I 40% Junio I 61% 53% 
Marzo II 40% Junio II 62% 52% 


















Fig. 24. Productividad global de la fabricación de estructuras metálicas en la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En la Fig. 19 se muestra la variación porcentual de la productividad antes y después de 
aplicar el estudio de trabajo en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., la variación porcentual detallada en la Tabla 14 demuestra que al 
aplicar el estudio del trabajo la productividad se incrementa considerablemente, para 
determinar si este incremento de la productividad tiene un valor significante para la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., se hizo uso de la estadística para la significancia de los datos 
obtenidos. 
Productividad global - Factoria AGROMAR S. A. C. 
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A continuación se va a realizar la metodología para la prueba de hipótesis de acuerdo a la 
referencia bibliográfica desarrollada en el Capítulo II (Método de análisis de datos), para lo 
cual se hizo uso de la tecnología para utilizar el programa estadístico SPSS XXII: 
 
Contrastación de Hipótesis: 
 
 
Para la prueba de hipótesis se va a utilizar como información de entrada a los datos de la 
Tabla 14, debido a que de acuerdo a los resultados obtenidos al analizar estos datos se va a 
tomar la decisión de aceptar o rechazar la hipótesis planteada, debido a que el cálculo 
estadístico esta referenciado de acuerdo a las medias de datos en la primera medida (pre 
prueba) y la segunda medida (post prueba), y obtener la información sobre la influencia que 
genera el estudio de trabajo sobre la productividad. 
 
Prueba inferencial de los datos: 
 
 
Hi: La variable estudio tiene distribución normal. 
 
 
H0: La variable estudio es distinta a la distribución normal. 
 
 
El criterio para determinar la prueba de normalidad fue mediante la siguiente condición: 
 
 
El valor de significancia (p) cumple lo siguiente: 
 
 
p < 0,05 se aprueba Hi 
p >= 0,05 se aprueba H0 
81  
Tabla 30. Resumen del procesamiento de casos de la prueba de normalidad 
 
 




Válido Perdidos Total 
N Porcent N Porcent N Porcent 
Productiv Prod 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0% 
Fuente: Programa Estadístico SPSS XXII 
 
Tabla 31. Resumen de estadísticos descriptivos de los datos analizados. 
 
  Descriptivos  
 Temporada  Estadístico Desv. Error 
Productividad Prod Media 
 
20,6667 ,61464 
  95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 19,0867  
  Límite superior 22,2466  
  Media recortada al 5%  20,7407  
  Mediana  21,0000  
  Varianza  2,267  
  Desv. Desviación  1,50555  
  Mínimo  18,00  
  Máximo  22,00  
  Rango  4,00  
  Rango intercuartil  2,50  
  Asimetría  -1,270 ,845 
  Curtosis  1,531 1,741 
Fuente: Programa Estadístico SPSS XXII 
 
 
Tabla 32. Prueba de normalidad de los datos analizados. 
 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad Prod ,254 6 ,200* ,866 6 ,212 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Programa Estadístico SPSS XXII 
82  
De acuerdo a la Tabla 17 se puede observar la prueba de normalidad de los datos analizados, 
donde se obtuvo un valor p de 0.212, es por ello que se puede afirmar que se acepta la 
hipótesis H0: “La variable estudio es distinta a la distribución normal”. La prueba 
utilizada es la de Shapiro-Wilk, debido a que los datos son < 50, de acuerdo a este análisis 
se puede concluir que los datos analizados no tienen una distribución normal, por tal motivo 
se va usar una prueba no paramétrica. 
 
Prueba de Hipótesis: 
 
 
Debido a la prueba de normalidad desarrollada a través Shapiro-Wilk, evidencio que los 
datos tienen una distribución no presente un comportamiento normal, es por ello que se 
utilizara una prueba no paramétrica (T Student) para evaluar la hipótesis general: 
 
Definición de la Hipótesis de investigación: 
 
 
Hi: El estudio del trabajo mejora la productividad de la fabricación de estructuras metálicas 
de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019. 
 
H0: El estudio del trabajo no mejora la productividad de la fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. Chimbote 2019. 
 
Probabilidad de éxito 
Valor significancia: 5% 
Significancia bilateral 
P< 0.05 se aprueba Hi 
P>= 0.05 se aprueba H0 
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Tabla 33. Estadísticos descriptivos de los datos de evaluación 
 



























Productividad 6 19,00 23,00 21,0000 ,68313 1,67332 2,800 
Fuente: Programa estadístico SPSS XXII 
 
 
Tabla 34. Prueba de significancia del estudio de trabajo sobre la productividad 
 
  Prueba para una muestra  

















95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Productivi 30,741 5 ,000 21,00000 19,2440 22,7560 
Fuente: Programa estadístico SPSS XXII 
 
 
Fig. 25. Campana de Gauss para la zona de aceptación o rechazo de la hipótesis 
Fuente: Programa estadístico SPSS XXII 
 
De la tabla 19 y la Fig. 20, se muestra la prueba estadística T Student (30.74) que se obtiene 
luego de evaluar la productividad en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., evidenciando que el estudio de trabajo influye positivamente 
en la productividad de la empresa debido al T de tabla de 2.015 y un T calculado 30.74, así 





En la actualidad la demanda de los productos son requeridos con mayor rapidez, según 
(Heizer, y otros, 2009) los clientes evalúan a los productos por tres tipos de características: 
Calidad, Bajo costo y Alta flexibilidad; es allí en donde las empresas manufactureras 
(Metalmecánicas) buscan producir en mayor cantidad, generando tiempos excesivos o extras 
en el área de proceso, lo que en la mayoría de los operarios ocasiona malestar a la hora de 
desempeñarse debido a los métodos innecesarios que se realizan dentro de la empresa, según 
(Kanawaty, y otros, 1996) los colaboradores no se desempeñan en óptimas condiciones si es 
que no se realiza movimientos que el organismo está dispuesto a realizar, es por ello que las 
altas horas de trabajo refleja la baja productividad según (Kanawaty, y otros, 1996) define a 
la productividad como el ratio que relaciona al producto terminado por todos los recursos 
utilizados para producirlos; la empresa consume mayor cantidad de horas de trabajo, pero 
los operarios no se desempeñan en óptimas condiciones, lo que genera altas horas de trabajo 
y un mayor costo de producción, pérdidas de material debido al cansancio y el malestar 
laboral. Es por tal motivo que se inician trabajo de investigación que logren incrementar la 
productividad de las empresas pero que a la vez evalúen las condiciones y métodos de trabajo 
de cada colaborador, teniendo como punto de inicio el estudio de los movimientos y 
medición del trabajo de todo el proceso, brindando un estudio de cada etapa del proceso, 
ubicando las tareas innecesarias y lograr eliminarla para que el proceso sea más fluido. En 
el presente trabajo de investigación se comprueba que al realizar el estudio de trabajo en el 
proceso productivo se logra mejorar la productividad de la organización debido a que al 
aplicar el estudio de trabajo se obtuvo una variación porcentual de 49%, 57% y 52% de 
incremento de la productividad para el segundo trimestre del año 2019 (Abril, Mayo y 
Junio), según (Garcia, 2004) afirma que el estudio del trabajo tiene como objetivo aumentar 
la productividad del trabajo, el cual se logrará mediante la eliminación de la mayor cantidad 
de desperdicios de los materiales, el tiempo y esfuerzo innecesario que se realiza por los 
métodos inadecuados al desarrollar la actividad del trabajo, así mismo procura que las tareas 
sea más lucrativas y más fácil de realizar manteniendo altos estándares de calidad de cada 
producto realizado, según (Palacios, 2009) afirma que los objetivos del estudio de trabajo es 
aumentar la eficiencia, eficacia y la productividad dentro de los centros de trabajo, mediante 
la prevención de los cambios frecuentes del diseño, evitando los desperdicios del material, 
realizando una adecuada localización, disposición y utilización del espacio, realizando una 
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óptima manipulación de los materiales, evitar las interrupciones al pasar de una estación de 
trabajo a otra, del mismo modo (NIEBEL, y otros, 2009) afirma que la productividad está 
relacionada con el aumento de la producción por hora – trabajo o por el tiempo gastado, 
teniendo como técnicas fundamentales para obtener un incremento de la productividad se 
tiene a los métodos, estándares de estudio de tiempo y diseño del trabajo, es por ello que en 
este trabajo de investigación se confirma que al diseñar un “Estudio del trabajo se logra 
mejorar la productividad de la fabricación de estructuras metálicas, Factoría 
AGROMAR S.A.C. Chimbote, 2019”., debido a que se empezó realizando un estudio de 
los movimientos del proceso de la fabricación de estructuras metálicas y luego se realizó la 
medición del trabajo de cada actividad, para localizar la estación que genera un tiempo 
innecesario para todo el proceso, lo que en su defecto está generando que la productividad 
sea baja respecto a las empresas que se dedican al mismo rubro, al determinar que la estación 
de soldadura es la que ocasiona un tiempo elevado, se empezó aplicando las herramientas de 
la ingeniería de métodos DOP, DAP y Diagrama de recorrido a esta estación, según 
(Abraham, 2008) define a las herramientas de la ingeniería de métodos como una 
representación gráfica a las diferentes etapas del proceso en forma separada a las diferentes 
tareas o actividades y que conlleve que el colaborador se movilice de una área a otra debido 
al curso del trabajo y que a su vez estos diagramas ayudan a comprender y aclarar los 
movimientos de las personas y los sub procesos realizados dentro de cada estación, es por 
ello que al aplicar estas herramientas se pudo determinar las distancias necesarias y tiempos 
óptimos para llevar a cabo el proceso, así como también se realizó el diagrama bimanual 
para los operarios del área de soldadura, luego de realizar el estudio del trabajo se diseñó el 
nuevo layout para las estaciones de trabajo, permitiendo que la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., incremente su productividad a 58%, 60% y 61%, para el segundo 
trimestre del año 2019 (Abril, Mayo y Junio). Del mismo modo se tiene al investigador 
DUSSAN, Y. (2017) en su trabajo de investigación “Estudio de métodos y tiempos para 
mejorar y/o fortalecer los procesos en el área de producción de la empresa 
CONFECCIONES GREGORY - IBAGUÉ”, logró fortalecer los procesos debido a que 
se logró identificar los principales problemas que se ocasionan en el proceso de costura, para 
lo cual utilizo las herramientas del estudio de trabajo Diagrama de Operaciones, Diagrama 
de análisis de Proceso, Diagrama de Recorrido, logrando identificar las principales causas 
del proceso a los tiempos improductivos, incomodidad por el desplazamiento en las áreas 
de la planta, logrando mantener la limpieza de forma definitiva y despejar las zonas que son 
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para el transporte de los colaboradores y maquinas semiautomática, así como también se 
realizó un uso adecuado de las herramientas por parte del operario para el proceso de corte, 
costura, fileteado y manualidades, generando un patrón de uso para los distintos 
movimientos realizados para desempeñarse en esa actividad, así mismo se sugirió a la 
gerencia tener un cambio para el tipo de diseño del proceso, de un sistema modular 
discontinua a un sistema modular continuo. 
 
En el diagnóstico del estudio de trabajo desarrollado en la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C, se evidencio que no se cuenta con estudio del trabajo desarrollado dentro de la 
empresa, haciendo caso omiso de las técnicas de producción basándose solamente en base a 
la experiencia y el buen juicio del jefe de dicha área, teniendo como tiempo de ciclo al 
proceso de soldadura con un tiempo de 1563 seg., con una distancia de 77 metros el cual se 
debe a los transportes que se utilizan para las distancias recorridas para cada área de proceso 
lo que genera un tiempo total de proceso de las estructuras metálicas de 107.2 min, teniendo 
una baja productividad debido a la gran cantidad de tiempo innecesario realizado durante el 
procesamiento a lo que se suma las causas de la falta de capacitación, excesiva fuerza laboral, 
actividades de trabajo inadecuadas, ausencia de las herramientas para el proceso, flujo 
improductivo de las partes del proceso, evidenciando que no cuenta con un sistema de 
estudio de trabajo, de respecto a lo que señala el autor MINAYA, I. (2018), en su trabajo de 
investigación titulado “Propuesta de mejora de los procesos de lavado de una lavandería 
de Jean´s para incrementar la productividad de la empresa C&O”, identifico al procesos 
de lavado como el más crítico de todos los procesos, donde se identificaron a los sub 
procesos a: Cargar prendas a la máquina, preparar el solvente químico, realizar la 
programación de lavado; donde se tuvo al proceso de lavado como el principal problema 
para la reducción de la productividad, teniendo como causas principales a que los operaros 
de las maquinas no cuentan con una capacitación adecuada, fallas en los sistemas de las 
máquinas, no hay un manual de funcionamiento de máquinas, no se evidencia 
procedimientos y programas de mantenimiento, demora para atender las solicitudes de 
repuestos e insumos, ausencia de indicadores de producción, así como también los no están 
estandarizados lo que genera tiempos inactivos, provocando que el tiempo del lavador sea 
de un 35% de utilización y el 65% de inactividad teniendo un tiempo de ocio de 55.1 min, 
lo que genera que la productividad se vea reducida por el tiempo improductivo del operario. 
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En la determinación de la productividad de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., se 
obtuvo que actualmente el proceso de la fabricación de estructuras metálicas tiene una 
eficiencia de 70% en el mes de enero, 69% en el mes de febrero y 69% en el mes de marzo; 
una eficacia de 55%, 56% y 57% para el primer trimestre respectivamente, además se obtuvo 
una productividad de materia prima de 1.11 Unid/kg de M.P, 1.02 Unid/Kg MP y 1.08 Unid/ 
Kg de MP para el primer trimestre, así mismo se determinó la productividad global donde 
se obtuvo que el proceso de fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., trabaja actualmente con productividad de 39%, 38% y 40% para el 
primer trimestre respectivamente, teniendo como las causas más frecuentes a los operaciones 
improductivas, movimientos innecesarios de los operarios y además no se cuenta con un 
estudio del trabajo dentro de la empresa, permitiendo que esto se refleje en la baja 
productividad demostrada en el diagnóstico del proceso productivo, tal como lo demuestra 
el investigador SOTO, M. (2018), en su trabajo de investigación titulado “Propuesta de 
mejora del proceso productivo de la empresa CONFECCIONES EKA S.A.C. para 
incrementar la productividad.”, debido que al determinar la productividad inicial, 
mediante el Diagrama de operaciones del proceso, Diagrama de análisis del proceso, 
Diagrama de recorrido y el curso grama analítico evidencio que existen actividades 
productivas y no productivas, teniendo como actividades productivas a 16 operaciones con 
un tiempo de 6236,56 seg; 2 inspecciones con un tiempo total de 4,68 seg; y 3 combinadas 
abarcando un tiempo total de 2488,74 seg; así como también se calculó las actividades 
improductivas, donde se obtuvo 14 transporte con un tiempo total de 73,74 seg; con una 
distancia total de 52,7 m; 2 demoras con un tiempo total de 7387,43 seg, lo que en su defecto 
genera un 53,92% de actividades productivas y un 46.08% de actividades no productivas, 
manteniendo una eficiencia física de 85.8%; la eficiencia económica de 1.94%; una 
producción de 123 uni/día; una productividad de materia prima de 6,6 blusas/kg de m.p; una 
productividad de mano de obra de 1,68 blusas/h-H; una productividad global de 0,13 
blusas/s.; lo que se evidencia una baja productividad debido a los factores más críticos del 
proceso: Métodos de trabajo, Mano de obra y Ambiente de trabajo. 
 
La aplicación del estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C, se realizó a 
través del estudio de los métodos y la medición del trabajo, según (Kanawaty, y otros, 1996) 
define al estudio del trabajo como el procedimiento sistémico de los métodos que se 
necesitan para llevar a cabo las actividades del proceso, teniendo como objetivo o fin mejorar 
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la utilización eficiente y eficaz de los materiales empleados para lograr establecer las normas 
de rendimiento en relación a las actividades que se llevan a cabo, así como también se 
conoce al estudio del trabajo como el examen de utilidad para incrementar la productividad 
de cualquier establecimiento, enfocado de una forma sistemática para su evaluación de las 
actividades que están internos a un proceso de estudio, establece normas de rendimiento 
debido a la exactitud de su desarrollo, comprende varias técnicas poniendo énfasis en el 
estudio de métodos y la medición del trabajo, es por ello que las etapas del estudio de trabajo 
en este trabajo de investigación fueron diseñadas a través de las herramientas de la 
ingeniería, donde se empezó con la primera etapa, que estuvo conformada por el estudio de 
los métodos de trabajo, para lo cual se utilizó el Diagrama de operaciones de proceso, 
Diagrama de análisis de proceso, Cursograma analítico, Diagrama de recorrido, y Diagrama 
bimanual lo que sirvió para diseñar los nuevos métodos de trabajo priorizando la 
estandarización del método y la satisfacción del operario a la hora de realizar sus actividades, 
según (Abraham, 2008) define a los diagramas de operaciones como técnicas de análisis de 
exploración los cuales sirven para analizar del trabajo/sitio de trabajo, así como también 
permite identificar los problemas dentro del área a estudiar, desarrollándose mejor como 
parte de una inspección física y auditoria en el lugar, también identifica las herramientas 
adecuadas para mejorar las inspecciones de una forma cuantitativa; luego se continuo con la 
segunda etapa que abarco la medición del trabajo, se empezó con la aplicación de técnicas 
para calcular el tiempo total empleado por el operario que se encuentra calificado para llevar 
a cabo un trabajo de acuerdo a las normas establecidas, para lo cual se utilizó un cronometro, 
determinando así el tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estándar, de acuerdo a la 
organización internacional del trabajo se determinó las tolerancias y se utilizó la escala de 
Westinghouse para el factor de calificación utilizando a los factores de: habilidad, esfuerzo, 
condiciones y consistencia, según (Abraham, 2008) define al factor de calificación como una 
técnica que permite calcular de manera real y lucida el tiempo total requerido para que un 
operario normal realice una actividad luego de haber registrado el tiempo promedio 
observado de acuerdo a la actividad desarrollada; del mismo modo el investigador RUIZ, H. 
(2017), en su trabajo de investigación titulado “Estudio de métodos de trabajo en el 
proceso de llenado de tolva para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas 
Don Benjamín E.I.R.L”, diseño su propuesta de acuerdo al estudio de métodos de trabajo, 
el cual empezó con la propuesta de una adquisición de una transpaleta hidráulica manual y 
la instalación de una faja elevadora con tolva incluida, para que así el operario lleve los sacos 
89  
del almacén a la faja elevadora por medio de la transpaleta hidráulica manual, cada viaje se 
transportara 10 sacos de semillas lo que permitió recorrer durante 3.94 meses una distancia 
de 556.276 Km, recorriendo una distancia de 39.26 m/saco transportado, así como se 
procedió a calcular el tiempo de recorrido por lote determinando un tiempo de 8182.6 min 
por los 3.94 meses teniendo un tiempo de 0.58 min/saco; luego se procedió a calcular la 
medición de trabajo pero solamente del proceso en donde se propuso la mejora del método 
de trabajo, para lo cual se mantuvo fija las demás actividades, se obtuvo un tiempo estándar 
con el método propuesto de 9.36 min. Concluyendo que con la propuesta de mejora del 
método de trabajo se va lograr mejorar el espacio del almacén en un 48.93% por hora 
utilizada, se va a incrementar la productividad de materia prima en 1.05%, la productividad 
de energía en 7.41%; la productividad de mano de obra se mejoró en 25.53% y la 
productividad del área de producción en 1.90%, así como también al proponer el diseño del 
nuevo método de trabajo se incrementó la eficiencia y la eficacia 3.67% y 20% 
respectivamente. 
 
La productividad calculada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C, evidencio que los indicadores de la productividad incrementaron luego 
de aplicar el nuevo método de trabajo. El incremento de los indicadores se debido a la 
reducción de las actividades innecesarias, pérdida de tiempo por los recorridos y 
movimientos improductivos del operario, reducción de perdida de materiales: Productividad 
58%, 60% y 61%, Eficiencia 77%, 78% y 78; y Eficacia 75%, 77% y 78%. La variación de 
las tasas porcentuales evidencian un incremento positivo de acuerdo a la aplicación del 
Estudio del trabajo, es por ello que al desarrollar este trabajo se logra mejorar los indicadores 
de productividad, tal como lo demuestra el autor VÁSQUEZ, E. (2017), en su trabajo de 
investigación titulado “Mejoramiento de la productividad en una empresa de confección 
sartorial a través de la aplicación de ingeniería de métodos”, determinó la productividad 
luego de aplicar la ingeniería de métodos, logrando evidenciar que con el estímulo propuesto 
se logró incrementar la productividad de la empresa de confección sartorial, debido que la 
productividad se mejoró, así mismo la producción mejoro en un 21% respecto a la anterior, 
además se determinó la eficiencia global de 78% y la eficacia global con un indicador de 
77%, además se determinó el estudio de tiempos donde se identificó 23 actividades 
improductivas logrando mejorar el proceso productivo en 23.39 min, debido a la ingeniería 
de métodos, es por ello que al evaluar la influencia que genera el estudio del trabajo sobre la 
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productividad en las estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., se 
obtuvo una variación porcentual positiva: Productividad 53%, Eficiencia 12% y Eficacia 
36%., obtenido una influencia positiva luego de aplicar el estudio de trabajo, tal como lo 
dice el investigador RIOS, A. (2017), en su trabajo de investigación titulado “Ingeniería 
de métodos para incrementar la productividad de la línea de producción de shampoo 
en la empresa Cía. Industrial Altiplano S.A.C., Carabayllo – 2017”, el cual determinó 
que al aplicar el estudio del trabajo dentro de los procesos productivos de una empresa 
manufacturera se logró incrementar la productividad debido a que la pre prueba fue de 73.4% 
y la medida después de aplicar la ingeniería de métodos se logró una productividad de 97.7% 
(Post prueba) evidenciando un incremento porcentual de 24.3%, además se logró un 
incremento de la eficiencia 9.8% debido a que la pre prueba fue de 93.1% y la post prueba 
fue de 102.9%, del mismo modo se evidencio un incremento global de la productividad de 




1. El estudio de trabajo que se desarrolla actualmente en la empresa factoría AGROMAR 
S.A.C., es deficiente, principalmente en el proceso de soldadura y en las distancias de 
recorrido de la planta, en donde se realiza movimientos innecesarios de una distancia de 
77 m para la culminación del proceso obteniendo un tiempo de 6710 seg., y en el proceso 
de soldadura se tiene un tiempo de 1563.3 seg., equivalente al 33% del tiempo total del 
proceso, lo que se debe a que tiene 8 movimientos improductivos con la mano izquierda 
y 4 con la mano derecha, obteniendo un 53% de actividades improductivas con la mano 
izquierda y 27% con la mano derecha, originando que su productividad sea inferior 
respecto a las demás empresa que tienen implementado el estudio de movimientos y la 
medición del trabajo en cada etapa del proceso productivo. 
 
2. La productividad global de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C, en el primer 
trimestre del año 2019 (Enero, Febrero y Marzo) tuvo una eficiencia de 56%, 76% y 63% 
respectivamente, una eficacia de 43%, 56% y 73% y una productividad global de 39%, 
38% y 40% para el primer trimestre del año 2019. 
 
3. El diseño y la aplicación del estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR 
S.A.C, logró integrar mediante el método de Richard muther las diferentes estaciones de 
trabajo que generan distancias de recorrido innecesario para el operario (soldadura, 
almacén de materia prima, esmerilado y Troquelado), así como el diagrama bimanual 
aplicado al proceso de soldadura logro reducir 3 actividades innecesarias en la mano 
izquierda, así como también se realizó una nueva distribución de las estaciones de trabajo 
para reducir el tiempo de ciclo en un 25%, logrando incrementar la productividad de la 
empresa Factoría AGROAMAR S.A.C., debido a la fluidez del proceso de estructuras 
metálicas durante todas las etapas del proceso de soldadura (Tiempo de ciclo) 
 
4. La productividad global de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C, para el segundo 
trimestre del año 2019 (Abril, Mayo y Junio) tendrá una eficiencia de 78%, 87% y 89%, 
una eficacia de 87%, 93% y 86% y una productividad global (post prueba) de 58%, 61% 
y 62% para el segundo trimestre del año, logrando incrementar la productividad en 23%, 
25% y 36% y reducir las distancias innecesarias en 27% para todo el proceso de 
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soldadura, y mantenerlo de una forma permanente durante todo el 2019., utilizando el 
estudio de trabajo propuesto en este trabajo de investigación se logró incrementar la 
productividad, debido que se demuestra que al aplicar el estímulo propuesto (Estudio 
del trabajo) logra influenciar de una forma positiva en el incremento de la 
Productividad de las estructuras metálicas desarrolladas en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., de acuerdo a lo que evidencia el análisis estadístico T Student de 





Realizar capacitaciones a los colaboradores de las distintas áreas, sobre la importancia 
que tiene el estudio de trabajo en el proceso de toda empresa y los objetivos que se quiere 
lograr con el nuevo método propuesto. 
 
Efectuar el diagrama bimanual en el proceso de soldadura, debido a que este proceso 
ocupa el 33% del tiempo total de todo el proceso, convirtiéndose en el tiempo de ciclo 
para la línea de producción, lo que va a ocasionar que la productividad se reduzca debido 
al tiempo extra que se debe realizar para terminar el proceso. 
 
Implementar un sistema computarizado para medir los indicadores de la productividad, 
el cual se debe relacionar con el desempeño y el ambiente laboral, logrando obtener un 
análisis constante de las estaciones laborales y el rendimiento de cada operario. 
 
Realizar diagramas del estudio de trabajo y los métodos de distribución de instalaciones 
(Richard muther) para obtener procesos más fluidos, y reducir las actividades 
innecesarias utilizando las herramientas de la ingeniería industrial dentro del proceso de 
la fabricación de estructuras metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., 
logrando así que los procesos estén bajo un control de indicadores desarrollados por la 
empresa en conjunto con los colaboradores de la empresa, brindando una 
retroalimentación de todo el proceso. 
 
Evaluar periódicamente el estudio de trabajo en las estructuras metálicas realizadas por 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., y lograr así determinar los procedimientos que 
se generan en todo el proceso, y poder así corregir los métodos ineficientes que impiden 
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A continuación se va a realizar una guía de observación para la fabricación de estructuras 
metálicas en la empresa factoría AGROMAR S.A.C., el cual será aplicado a todos los 
departamentos de operaciones que se llevan a cabo para desarrollar el producto ofrecido por 
la empresa. 
 
Tabla A 1. Guía de observación para el proceso de corte en las estructuras metálicas de la 
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y herramientas 









   




Tabla A 2. Guía de observación para el proceso de trazado en las estructuras metálicas de 
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Impresión, entrega y 





















Colocación de los 
planos sobre el 





















inspección y control 






















   
Fuente: Departamento de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla A 3. Guía de observación para el proceso de taladrado en las estructuras metálicas de 
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ITEM OPERACIONES Personal Tiempo/min 
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Medición de los 










Taladro de boca de 
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Tabla A 4. Guía de observación para el proceso esmerilado en las estructuras metálicas de 
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materiales según el 
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Tabla A 5. Guía de observación para el proceso ensamble en las estructuras metálicas de la 
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ITEM OPERACIONES Personal Tiempo/min 
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Tabla A 6. Guía de observación para el proceso de soldadura en las estructuras metálicas 
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ITEM OPERACIONES Personal Tiempo/min 




Recepción de planos 





















Ubicar los tubos y 

































Soldadura de los 









   




















Tabla A 7. Guía de observación para el proceso de limpieza en las estructuras metálicas de 
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Tabla A 8. Guía de observación para el proceso de arenado en las estructuras metálicas de 





GUIA DE OBSERVACIÓN PARA LA 
































ITEM OPERACIONES Personal Tiempo/min 
































   



























Tabla A 9. Guía de observación para el proceso de arenado en las estructuras metálicas de 





GUIA DE OBSERVACIÓN PARA LA 
































ITEM OPERACIONES Personal Tiempo/min 
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Descripción del proceso productivo de la fabricación de estructuras metálicas en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
A continuación se va a describir el proceso completo de la fabricación de estructuras 
metálicas en la empresa Factoría AGROMAR SA.C., desde la recepción de materia prima 
hasta el embalaje del producto ofrecido por dicha empresa. 
 
 
Recepción de materia prima: 
 
Los tubos y las platinas se ubican en el almacén de materia prima de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., primero se recibe la orden de compra y los documentos de los 
materiales que serán almacenados en su respectiva ubicación, se inspecciona cada material 
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comprado para asegurarse que cumple con lo establecido por el área de producción, los 
productos que no cumplen con las especificaciones son separados de los demás y se informa 
al jefe de almacén para que este informe al área de logística, y que el departamento tome la 
decisión en coordinación con el proveedor de los distintos materiales, en muchas 
oportunidades el tiempo que se emplea en la recepción de materia prima, tiende a alargarse 
por motivos de materiales de llegada defectuosos, lo que se podría brindar como observación 
al momento de 
 
 
Cortado de tubos y platinas: 
 
Luego de recibir los materiales que se van a usar en la fabricación de estructuras metálicas 
en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., se traslada a la mesa de corte para su posterior 
medición de los tubos y platinas según el plano de la estructura metálica a fabricar. Según 
las indicaciones del plano se procede a cortar el tubo y la platina. 
 
 
Taladrado de boca de pescado: 
 
Luego de realizar el corte de los tubos y las platinas, se trasladan los materiales debidamente 
cortados según el plano, al área del taladrado para realizar los agujeros con modelo de boca 
de pescado, de acuerdo a las dimensiones del plano de diseño de la estructura metálica, 
debido a que la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., realiza estructuras metálicas 
horizontales y verticales, en este trabajo se va a realizar el estudio de los movimientos y la 
medición del trabajo para el proceso en general, resaltando el problema en el cuello de botella 
de la producción (Área de soldadura). 
 
Armado de baranda: 
 
En esta etapa se realiza el armado de las barandas de acuerdo a las dimensiones para luego 
empezar con el apuntalado de las barandas con las demás para obtener una estructura 
provisional de acuerdo a la estructura esperada. 
Ensamble de placas a soportes: 
 
En esta etapa se realiza el ensamble de las platinas con los tubos a través de la unión de 
sujetadores metálicos según el plano del proceso productivos, el cual brinda una dirección 
adecuada de todos las partes que serán soldadas en el siguiente proceso permitiendo así una 





Soldadura de las estructuras: 
 
En esta etapa se realiza la soldadura final de la estructura metálica, el cual se realiza mediante 
la operación operario – maquina lo que genera un tiempo prolongado durante la culminación 
de cada unidad (estructura metálica), en esta etapa se culmina la estructura física debido que 
esta etapa es la más esencial para la etapa final de cada unidad, debido a que al finalizar esta 
operación se realiza ensayos no destructivos (END) para analizar la calidad y seguridad de 
la culminación de cada unidad. Los productos son analizado mediante ensayos debido a que 
estos productos son requeridos por plantas industriales y los cuales son estos clientes que 
demandan este análisis muestra de las unidades 
Limpieza mecánica: 
 
En esta etapa se realiza una limpieza mecánica de todas las deformaciones propias de la 
soldadura que quedan en las partes de soldadura que se aplicó en las partes de tubos y platinas 
para su unión. 
 
Arenado de la estructura: 
En esta etapa se realiza el arenado de la estructura metálica para eliminar las impurezas que 
puedan afectar (corrosión) a la pintura que se aplicara en la siguiente etapa. El arenado de 
las estructuras se realiza mediante la aplicación de corriente de aire con arena a altas 
presiones de potencia, generado así el desprendimiento de todas las corrosiones existentes 
en la estructura metálica presente en el proceso. 
 
 
Pintado de barandas: 
 
En esta etapa se finaliza la estructura metálica demandada por los clientes de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., la cual consta de la pintada de toda la estructura metálica 









































GASOLINA 90 OCT. 186.00 
02/02/2019 001-005043 
DISTR. Y SERV. EL 
IDEAL E.I.R.L 
2 UND PLOTEOS LANOS 16.00 
02/01/2019 002-031795 
FERRETERIA Y SERV. 
SAN ELOY 




PETROLEO DISEL Nº D2 200.00 












PETROLEO DISEL Nº D2 300.00 

















SOLDADURA GRICON 290 3,25 MM 1/8" 60 (6 
KG), SOLDADURA GRIRON 15 3,25 MM 7018 
1/8 ( 6KG) 
 
381.15 
05/01/2019 216-0011074 MESSER 









3UNIFORMES JEANS M, 3 UNIFORMES 










4 LOMITO SALTADO DE POLLO, 1 JARRA DE 











PETROLEO DISEL Nº D2 700.00 







1 AMOLADORA MAKITA 4/2 840, 1 







21 KILOS GLP 79.80 
09/01/2019 010-0013457 EDIPESA 
1 MOTOR FUERA D/BORDA 15HP COLA 
LARGA 2T 
3,881.80 









1/4 ANTICONOSIVO GRIS 
 
10.00 
09/01/2019 002-000745 Q' SED 4 BIDONES CON AGUA DE ,ESA Q' SED 40.00 
09/01/2019 001-0009738 GRIFOS "EL TRIUNFO " DIESEL 2 30.00 
10/01/2019 216-0011086 MESSER 3 OXIGENO GASEOSO INDUSTRIAL 375.24 
10/01/2019 416-0001705 MESSER 


















5 INSTALACION DE VENTANAS,1 VENTANA 
CORREDIZA P/BAÑO 
2,500.00 




PETROLEO DISEL Nº D2 680.00 
13/01/2019 001-016542 
LUBRICANTES Y 
FERRE. "LA UNION" 



















1 MILTITESTER PR 301 PRASEK,4 
CALCULADORAS DENKO, 1 PILAS QQ 
TOSHIBA, 1 PILAS AA DURACELL 
 
87.00 
14/01/2019 001-018554 YARITZA 
2 CARBONES BLACK X DEKES,1 CARBON 
PARA BOSAL 
25.00 




1 INSTALACION DE LUNAS 700.00 







6K SOLDADURA GRICON 15, 3,25MM 718 







HIDRANDINA PAGO LUZ 1,338.60 
TOTAL (PRIMERA QUINCENA DE ENERO) 
16,328.12 
 







2 PUERTOS DE ALUMINIO CON VIDRIO,7 















MAPFRE CANCELACION DE RECIBO 132.75 
15/01/2019 216-0011111 MESSER 




GRAISE DEL PERU 
E.I.R.L 
3 KG GRASA ROJA 30.00 
15/01/2019 001-005049 
DISTR. Y SERV. EL 
IDEAL E.I.R.L 







10 PARES DE GAUNTES MAMMOBRA, 





DISTR. Y SERV. EL 
IDEAL E.I.R.L 















PROSIONERO P/MOLETA G8 3/8 X 5/8,PERNO 











PETROLEO DISEL Nº D2 500.00 







1 CARETA DE SOLAR,1 PAR DE GUANTES 
DE SOLDAR,4 LUNAS NEGRAS, 6 DISCOS DE 
 
295.00 
17/01/2019 216-0011113 MESSER 6K SOLDADURA GRICON 15 3,25MM 7018 1/8 394.40 
17/01/2019 216-0011114 MESSER M3 OXIGENO GASEOSO INDUSTRIAL 281.43 
19/01/2019 001-016556 
LUBRICANTES Y 
FERRE. "LA UNION" 












EFRAIN CIRILO LOPEZ 
AVALOS 
1 KILO EXSATIG 199 1/16" 60.00 
20/01/2019 316-0016345 MESSER M3 ARGON GASEOSO ESTANDAR 354.00 







22PZAS PLANCHA PERFORADA ACERO 







1 ROLLO CABLE #14 97.50 
21/01/2019 002-003229 INAMESA 
2 PZAS PLANCHA ACERO INOX. A-240 C-304 
1,5MM 
900.87 






3 A S.A 
TUBO NEGRO CUA.2" 6PZAS, TUBO E.CUA 
1"X1 (17 PZAS),PL.ESTRU.LAC 1/4 (4 PZAS), 
PLANCHA ACERO INOX (1 PZA) 
 
5,486.14 




5 UND DISCO 9" DESBASTE 25.00 
21/01/2019 216-0011122 MESSER 
20 KG SOLDADURA GRICON 290 3,25MM 1/8" 
60 
187.28 




4 CERTIFICADOS DE FIRMAS 40.00 
22/01/2019 001-010589 
DISTR. DE LUBRI. Y 
REPU. AUT. "DELUZA" 







1 PZA U.SIMPLE 1",1PZA VEDUA, 1PZA DE 










TRATAMIENTO TERMICO A JUNTAS DE 3" Y 









SEGURO SEEGER ENTERIOR 56 MM,PERSNO 












06 DISCOS DE CORTE, 2 DISCOFLAC, 06 
DISCO DE CORTE 
86.00 
23/01/2019 003-0161766 SHALOM 2 JABAS 800.00 







PERNO HEX. 1/4 X4,PERNO HEX. 1/4 















PETROLEO DISEL Nº D2 608.00 
24/01/2019 001-016644 
RETENES & O'RINGS 
E.I.R.L 
O8 ORINGS 1/4 X 1 1/8,8 ORINGS 357,24 
ORINGS 3657,1 PZA ORINGS 1/8 
90.00 
24/01/2019 004-0000873 
EFRAIN CIRILO LOPEZ 
AVALOS 
1 KILO EXSATIG 199, 1/6 60.00 




















COM. Y SER. 
ROLANDO HUERTAS 
S.R.L 




26/01/2019 216-0011138 MESSER M3 ARGON GASEOSO ESTANDAR 354.00 
27/01/2019 416-0001711 MESSER 10 KG SOLDADURA GRINOX 2 524.32 















PETROLEO DISEL Nº D2 50.00 
29/01/2019 216-001151 MESSER 
20KG SOLDADURA GRICON 15 3,25MM, 20 









A3A GROUP S.A.C 
27 M2 09 ROLLOS DE MANTA DE LANA 
MINERAL DE ROCA, 12 M2 04 ROLLOS DE 








GASOLINA 95 OCT. 110.00 
29/01/2019 050-0095967 ENTEL RECUPERACION DE CHIP 14.00 
30/01/2019 003-0014315 
EMP DE TRANSPORTES 
SANTA ROSA D.C 
13 ROLLOS 130.00 
30/01/2019 004-000919 
EFRAIN CIRILO LOPEZ 
AVALOS 




2,70MT TUBO , 02 BONDAS PASANTES 14.50 




GASOLINA 95 OCT. 160.00 
31/01/2019 001-1007715 FERRETERIA "JMC" 4 DISCO DE DESVASTE 20.00 







MANG. NYLON BREYLON AIRE 1/2, TUERCA 





EFRAIN CIRILO LOPEZ 
AVALOS 
1 KILO EXSATIG 199 3/32 60.00 
31/01/2019 001-09580 FERRETERIA ROSSY 22 MTRS DE ALAMBRE # 14 22.00 
31/01/2019 001-009579 FERRETERIA ROSSY 
5 CANALETAS 10 X15, 1 TOMA CORRIENTE, 
1 RONDANA DE MADERA,1 ARRICANO 
21.50 

















PETROLEO DISEL Nº D2 220.00 
 
TOTAL FACTURAS 73,268.11 
31/01/2015 TICKETS VARIOS 2,451.44 
TOTAL (SEGUNDA QUINCENA DE ENERO) 58,447.44 












































24/12/2019 4197-0479340 TELEFONICA 
VENTA DE EQUIPO GIGASET , 





















GASOLINA 90 OCT. Y PRETROLEO 

































GRAVACION DE AGENDA 
 
S/. 40.00 
03/02/2019 216-0011168 MESSER 
ARGON GASEOSO ESTANDAR ( 
TANQUE INOXIDABLE LAREDO) 
S/. 247.80 
03/02/2019 008-0001061 LA CULTURA 
BOLIGRAFO PILOT FRIXION 
RECTRATIL 
S/. 14.00 
04/02/2019 001-007722 FERRETERIA "JMC" 4 DISCOS DESBASTE 9" CROWN S/. 20.00 







SOLDADURA GRICON 15 3,25MM 













































4 DISCOS DESBASTE 9" CROWN 






















PERNO HEX. 304 UNC (INOX) 1/4 
X1, PERNO SOCKER M12 X35, 























03 UND DE TECLES 1TON DIN 
(CASETAS DE LUBRICACION DE 












02 PLANCHAS DE ACRILICO 2.40 , 
01 PLANCHA DE ACRILICO 1.60 
(CASETAS DE SISTEMA DE 

















04 DISCOS DESBASTE 9" CROWN 
(CASETA DE SISTEMA DE 







02 GL DE ESMALTE ANYPSA 








SOLDADURA GRICON 290 1/8" 60, 
SOLDADURA GRICON 15 7018 1/8 










2 FARON IMPOTADO, 8 MICAS, 6 
FOCOS 2C COLORES, 8 FOCOS 









2 GL ESMALTE ANYPSA RAL 5010 
( CASETA DE LUBRICACION DE 
GRASA SIDER PERU) 
 
S/. 80.00 
10/02/2019 008-0001209 LA CULTURA 
1 MILLAR DE PAPEL BOND, 1/2 
MILLAR DE PAPEL BULKY 
S/. 28.50 
11/02/2019 006-002722 UNION MOTOR'S 
1 REIM 9-18-5, 1 DRING 2 X 70 ( 
YATE) 
S/. 15.00 







1 UNIFORME JEAN, 1 PAR DE 





















ANILLO PRES. 7/8, TUERCA 
CANPANA G8 7/8 X11H, LIJA 
































GASOLINA90 OCT. Y PETROLEO 









GRASERA RECTA 3/8NF, PERNO 
HEX. G2 1/4 X 3/4, PERNO HEX. 304 










64 DISCOS DE CORTE, 1/4 LUNAS 
NEGRAS,4 LUNAS NEGRAS, 10 












GASOLINA 95 OCT. 
 
S/. 100.00 




1PX TABLERO METALICO , 1 PZ 
TOMA INDUSTRIAL TRIFASICA 
S/. 120.00 






CONSULTA BIOMETRICO S/. 600.00 
16/02/2019 216-0011202 MESSER OXIGENO GASEOSO INDUSTRIAL S/. 375.24 
16/02/2019 0110-001410 MAPFRE PAGO SCTR - RECIBO 63415719 S/. 61.95 
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16/02/2019 0110-0170191 MAPFRE PAGO SCTR - RECIBO 63415717 S/. 63.81 
16/02/2019 0110-0170190 MAPFRE PAGO SCTR - RECIBO 63415530 S/. 154.97 
16/02/2019 0110-0011411 MAPFRE PAGO SCTR - RECIBO 63415531 S/. 150.45 
16/02/2019 001-0003166 COSTAGAS 
25 KILOS DE GAS ( 










PETROLEO DIESEL Nº D2 
 
S/. 800.00 







5 DISCOS DESBASTE DE 9",5 
DISCO DEBASTE DE 4 1/2, 5 DISCO 




















5 CASCOS DE SEGURIDAD, 5 
LENTES CLAROS, 5 TAPONES DE 










5 GL. DE THINER ACRILICO, 5 
TENAZAS DE SOLDEX, 2 CINTAS 


















5 BABIQUEJOS (SAN JACINTO) S/. 9.00 
17/02/2019 001-007744 FERRETERIA "JMC" 2 TECLES CADENA 2TN DIN S/. 250.00 













































































FERRET. Y SERV. 
MULTIPLES 
"YAELI" 
1 REGULADOR DE OXIGENO,1 
REGULADOR DE ACEITILENO, 1 











PETROLEO DIESEL Nº D2 
 
S/. 90.00 







TOPE BRONCE 3/8X06,3MM, 
CONECT. MACHO ARMAD 
C/TUERCA EXAG. 3/8 X 1/4, 




















3 SERROJOS ZINEADOS ( 










8 UND PINTURA ESMALTE RAL 























SOLDADURA GRICON 290 3,25MM 
1/8" 60, SOLDADURA GRICON 15 




FERRE. Y DISTR. 
"EL SHANDAI" 
2 ACONDICIONADOR MEFEL S/. 58.00 







SOLDADURA GRICON 15 3,25MM 
7018 1/8 , SOLDADURA GRICON 










3/8X06,3MM,UNION BR EXAG. 3/8, 
GRIFO CMPRENSORA 





















2 GL. ANTICORROSIBO BASE, 10 
GL DE THINER ACRILICO, 4 















30 CAJAS CERVEZA, 03 PAQ. 
GASEOSA, 03 BL. GLP. 
 
S/. 1,642.00 
28/02/2019 TICKET VARIOS S/. 4,995.24 
TOTAL (SEGUNDA QUINCENA DE FEBRERO) 
S/. 15,539.59 




































ENTEL PAGO DE LINEAS S/. 376.47 
01//03/2019 002-381226 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 
PETROLEO DISIEL Nº D2 S/. 500.00 
02/03/2019 002-381244 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 







1 PLANCHA CONTEINER 



















1 PIEDRA ESMERIAL 





COMER. Y FERRET. 
JHOMIRA 
3 BISAGRAS TORNIADAS 
DE 3/4 X 4 
S/. 18.00 
03/03/2019 001-000430 
COMER. Y FERRET. 
JHOMIRA 









1 GL DE MASILLA 














FERRER. Y SERV. 
SAN ELOY 
1 DISCO C/BASE 4/2 







FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 
1 GL DE BASE ZINEROT ( 


























FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 
1 GL DE ANTICORESIVO S/. 34.00 
04/03/2019 002-381350 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 






500 GR MASILLA STAR S/. 8.50 
05/03/2019 003-000854 
FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 

















FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 























FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 
2 GL DE BASE 
ZINCROMATO ( CASETAS 
















FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 









2 PANTALONES JEAN, 1 






SANTA ROSA E.I.R.L 





IMPORT. & DISTR. 
"FLOR DE MARIA" 
01 ESCUADRA METAL 






















01 SERV. TRANSPORTE DE 




SANTA ROSA E.I.R.L 
GASOLINA 84 OCT. S/. 110.00 
10/03/2019 002-381633 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 







02 BOCAMAZA 515052 




10/03/2019 001-010193 CIA LLONPAHG S.R.L 






CONSUIZO S/. 110.50 
10/03/2019 001-000488 
SERV. Y REPUESTOS 
MARTIN 









ABRAZ. AMERIC. INOX 9M 









FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 
1 GL ESMALTE V. 





















REPUEST. AUTO. Y 
SEV. AMERICA 
1 JUEGO ANILLOS STD, 1 










ABRAZ. AMERIC. INOX 9M 


































SANTA ROSA E.I.R.L 







04 CANAL UDE 
4"X1,58"X0,18" X 6 MT (4,5 











REPUEST. AUTO. Y 
SEV. AMERICA 







LA ELECTRIC E.I.R.L 05 TERMINALES DE ISDA S/. 20.00 
13/03/2019 002-381760 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 










20 CAJAS DE CERVEZA, 03 






HIDRANDINA PAGO DE LUZ S/. 2,566.70 








2 CARBONES CROW, 2 
CARBONES BLACK 
S/. 26.00 






EMBARQUE " EL 
NORTEÑO" 












SANTA ROSA E.I.R.L 
PETROLEO DISIEL Nº D2 S/. 162.50 
15/03/2019 002-381828 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 






C & C CARGO 
REPUESTOS DE 















FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 







8 GL. DE THINER, 4 PARES 









20 KG. SOLD. 1/8" 6011; 02 
KG. SOLD. INOX 3/32" 
 
S/. 300.73 










REPUEST. AUTO. Y 
SEV. AMERICA 
01 FILTRO PETROLEO 
FORD RANGER 2,8L S/. 90.00 
17/032019 001-007088 
ROSAVE & PONCE 
EIRL 
01 FRESA ROTATIVA 





C & C CARGO 




LUBRIC. Y FERRET. 
LA UNION EIRL 









02 AMOLADORAS CROWN 
9" 220W, 01 AMOLADORA 
CROWN 4-1/2" 105 W 
 
S/. 535.00 
17/03/2019 002-001290 Q SED 









ABRAZ. AMERIC. INOX 9M 




17/03/2019 009-091080 PROCASA SRL 
ABRAZ. 3JM, PERNOS 1/22, 








ABRAZ. AMERIC. INOX 9M 







01 DISCO DE CORTE Nº 14" S/. 13.00 
19/03/2019 009-091169 PROCASA SRL 
ABRAZ. 3JM, PERNOS 1/22, 




SANTA ROSA E.I.R.L 





01 HIDROLAVADORA 2500 






GENERALES M & G 






01 PIEDRA DE ESMERIL 8" 
KAMASA 
S/. 30.00 
21/03/2019 001-007812 FERRETERIA JMC 









ABRAZ. AMERIC. INOX 9M 





FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 





SANTA ROSA E.I.R.L 
PETROLEO DISIEL Nº D2 Y 













23/03/2019 001-007814 FERRETERIA JMC 


























01 AMOLADORA CROWN 

















FERRET. Y DIST. "EL 
SHADAI" 
02 GLN DE 
ANTICORROSIVO ROJO 









REPUEST. AUTO. Y 
SEV. AMERICA 
01 REPARACION DE 
TURBO DE FORD 2,8 






SANTA ROSA E.I.R.L 
PETROLEO DIESEL Nº D2 S/. 200.00 
26/03/2019 002-382380 
INVERSIONES 
SANTA ROSA E.I.R.L 




01 MILLAR DE PAPEL 
BOND 
S/. 20.40 
27/03/2019 002-001369 Q SED 

















SANTA ROSA E.I.R.L 














ABRAZ. 3JM, PERNOS 1/22, 
TERMINAL OJO DE 1/2" 
 
S/. 18.99 
31/03/2019 TIKETS VARIOS S/. 5,205.52 
 
TOTAL (SEGUNDA QUINCENA DE MARZO) 17,277.959 
Fuente: Área de contabilidad y finanzas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla A 13. Resumen de las compras de materiales del primer trimestre del año 2019 en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Descripción PRIMER TRIMESTRE DEL AÑO 2019 
Materiales  Enero  
Compras (I) 14,637.38 2,634.73 16,328.12 
Compras (II) 49,531.71 8,915.73 58,447.44 
Sub Total 64,169.09 11,550.46 74,775.56 
  Febrero  
Compras (I) S/. 9,380.80 S/. 1,688.54 S/. 11,069.35 
Compras (II) S/. 13,169.14 S/. 2,370.45 S/. 15,539.59 
Sub Total S/. 22,549.95 S/. 4,058.99 S/. 26,608.94 
  Marzo  
Compras (I) S/. 15,624.61 S/. 2,812.43 S/. 18,437.04 
Compras (II) 14,642.338 2,635.621 17,277.959 
Sub Total S/. 30,266.95 S/. 5,448.05 S/. 35,715.00 
Fuente: Área de contabilidad y finanzas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla A 14. Principales causas de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Causas Descripción 
C01 Actividades inadecuadas 
C02 Distribución inapropiada de las áreas de producción 
C03 Actividades improductivas en el proceso 
C04 Desperdicio de materiales en el proceso de soldadura 
C05 No se cuenta con un estudio de métodos 
120 
 
C06 Excesiva fuerza laboral 
C07 Espacios inadecuados para la ubicación de herramientas 
C08 Operarios con falta de capacitación 
C09 Posturas inadecuadas en el proceso de soldadura 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Tabla A 15. Matriz de relaciones en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 




C01  1 1 1 1 1 1 1 1 8 22.22 22.00 
C02 0  1 0 1 1 1 1 1 6 16.67 17.00 
C03 0 0  0 1 1 1 1 1 5 13.89 14.00 
C04 0 1 1  1 1 0 1 1 6 16.67 17.00 
C05 0 0 0 0  1 0 1 1 3 8.33 8.00 
C06 0 0 0 0 0  1 1 0 2 5.56 6.00 
C07 0 0 0 1 1 0  1 0 3 8.33 8.00 
C08 0 0 0 0 0 0 0  1 1 2.78 3.00 
C09 0 0 0 0 0 1 1 0  2 5.56 6.00 
 36 100.00  
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Tabla A 16. Actividades que generan causas de mayor frecuencia en la baja productividad 
 




1 Actividades inadecuadas 8 22% 22% 80 
2 
Distribución inapropiada de las áreas 
de producción 
6 17% 39% 80 
3 
Actividades improductivas en el 
proceso 
6 17% 56% 80 
4 
Desperdicio de materiales en el 
proceso de soldadura 
5 14% 69% 80 
5 
No se cuenta con un estudio de 
métodos 
3 8% 78% 80 
6 Excesiva fuerza laboral 3 8% 86% 20 
7 
Espacios inadecuados para la 
ubicación de herramientas 
2 6% 92% 20 
8 Operarios con falta de capacitación 2 6% 97% 20 
9 
Posturas inadecuadas en el proceso 
de soldadura 
1 3% 100% 20 
 36  
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
A continuación se va a realizar el plan de muestreo del proceso de soldadura de fabricación 







Plan de muestreo: 
 
1. Observaciones preliminares:Para el muestro de trabajo se realizaron 16 observaciones por día 
durante una semana del mes de febrero, elegido por medio de la selección aleatoria, teniendo como 
análisis de estudio a 96 observaciones preliminares donde se conoció el estado activo o inactivo del 










σp= desviación estándar de un porcentaje 
p = porcentaje verdadero de ocurrencia del elemento que se observa, expresado como 
decimal 
n = número total de observaciones aleatorias en las que se basa p 
 
 
Tabla A 17. Muestreo de trabajo piloto por día en la fabricación de estructuras metálicas de 
la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Día P Q N 
Lunes 12 4 10 
Martes 13 3 9 
Miércoles 10 6 11 
Jueves 14 2 7 
Viernes 9 7 11 
Sábado 12 4 10 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009 pág. 494) 
 
 
2. Plan de muestreo 
El desarrollo del plan de muestro se realizó la generación de número aleatorios (ver Tabla C 
17), la tabla de números aleatorios donde se pudo generar el intervalo de tiempo y la 
cronología en cómo se va a realizar las observaciones. 
 
 
Tabla A 18. Observaciones aleatorias para el proceso de soldadura en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
  OBSERVACIONES ALEATORIAS  
Horario de 06:00 am a 03:00 pm  
Descanso en minutos: 60 
Horas por turno: 8 




Numero observaciones 6 días: 96 
Numero observaciones 1 día: 16 
 
 
  Proceso Funcionamiento de Circular de corte de aluminio  
Hora 06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 




10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 01:00 01:30 02:00 03:00 
9 10 11 12   13 14 15 16 
 
 
Lun # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 8.0 9 : 0 1  
2 3.5 7 : 30 1  
3 7.4 9 : 24 1  
4 14.3 1 : 18  1 
5 13.6 1 : 36  1 
6 4.0 7 : 0 1  
7 13.4 1 : 24 1  
8 14.0 1 : 0 1  
9 14.3 1 : 18 1  
10 3.3 7 : 18 1  
11 3.7 7 : 42  1 
12 10.5 10 : 30 1  
13 2.2 6 : 12 1  
14 3.8 7 : 48 1  
15 10.4 10 : 24  1 
16 14.4 1 : 24 1  
 P = Act.   12 4 




Mar # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 2.7 6 : 42  1 
2 4.4 7 : 24 1  
3 14.8 1 : 48 1  
4 7.6 9 : 36 1  
5 2.9 6 : 54 1  
6 3.3 7 : 18 1  
7 5.9 8 : 54 1  
8 4.5 7 : 30  1 
9 8.9 9 : 54 1  
10 6.7 8 : 42 1  
11 8.8 9 : 48 1  
12 13.2 1 : 12 1  
13 1.4 6 : 24  1 
14 8.0 9 : 0 1  
15 9.2 10 : 12 1  
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Q = Inact. 
100% 
16 8.6 9 : 36 1  
 P = Act.   13 3 




Mie # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 8.3 9 : 18 1  
2 9.6 10 : 36 1  
3 3.6 7 : 36  1 
4 13.3 1 : 18 1  
5 13.6 1 : 36  1 
6 12.8 11 : 48  1 
7 13.2 1 : 12 1  
8 13.1 1 : 6 1  
9 2.0 6 : 0  1 
10 9.8 10 : 48 1  
11 14.1 1 : 6 1  
12 15.9 2 : 54 1  
13 4.0 7 : 0  1 
14 3.5 7 : 30  1 
15 7.2 9 : 12 1  
16 10.4 10 : 24 1  
 P = Act.   10 6 




Jue # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 4.6 7 : 36 1  
2 7.4 9 : 24 1  
3 3.2 7 : 12 1  
4 10.0 10 : 0 1  
5 9.4 10 : 24  1 
6 10.2 10 : 12 1  
7 6.4 8 : 24 1  
8 15.2 2 : 12 1  
9 7.2 9 : 12 1  
10 7.0 9 : 0 1  
11 2.3 6 : 18 1  
12 6.4 8 : 24 1  
13 7.7 9 : 42  1 
14 10.3 10 : 18 1  
15 13.8 1 : 48 1  
16 13.7 1 : 42 1  












Vie # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 5.5 8 : 30 1  
2 11.8 11 : 48 1  
3 2.2 6 : 12 1  
4 1.9 6 : 54  1 
5 4.7 7 : 42 1  
6 10.2 10 : 12 1  
7 11.7 11 : 42  1 
8 6.1 8 : 6  1 
9 7.0 9 : 0  1 
10 12.1 11 : 6  1 
11 8.1 9 : 6  1 
12 12.8 11 : 48  1 
13 13.4 1 : 24 1  
14 7.9 9 : 54 1  
15 9.9 10 : 54 1  
16 15.6 2 : 36 1  
 P = Act.   9 7 








Sab # Ale. Hora/Obser. Q P 
1 15.2 2 : 12 1  
2 5.6 8 : 36 1  
3 10.2 10 : 12 1  
4 5.6 8 : 36 1  
5 9.8 10 : 48 1  
6 13.6 1 : 36 1  
7 12.6 11 : 36 1  
8 11.0 11 : 0  1 
9 13.5 1 : 30  1 
10 14.3 1 : 18 1  
11 15.8 2 : 48 1  
12 15.9 2 : 54  1 
13 2.6 6 : 36 1  
14 1.6 6 : 36  1 
15 15.8 2 : 48 1  
16 1.2 6 : 12 1  
 P = Act.   12 4 






RESUMEN DEL MUESTREO 
Día Activ Inact 
Lunes 12 4 
Martes 13 3 
Miércoles 10 6 
Jueves 14 2 
Viernes 9 7 
Sábado 12 4 






ANALISIS DE MUESTREO 
De acuerdo al análisis del muestreo se concluye que en una 
semana de trabajo la soldadura de las estructuras metálicas se 
encuentra en funcionamiento solo un 73% de su tiempo, el 
27% se encuentra inactiva por problemas de movimientos 
innecesarios por parte del operario, movimientos en ir de una 
estación a otra y por la falta de suministro de materiales 
 




3. Problemas del proceso de soldadura 
De acuerdo al análisis del muestreo se concluye que en una semana de trabajo el proceso de 
soldadura de las estructuras metálicas se encuentra en funcionamiento solo un 73% de su 
tiempo, el 27% se encuentra inactiva por problemas de movimientos innecesarios por parte 


































   
Día 01 01:30:08 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 02 01:29:18 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 03 01:26:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 04 01:27:13 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 05 01:29:08 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 06 01:20:10 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 07 01:19:12 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 08 01:29:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 09 01:26:15 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 10 01:26:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 11 01:27:13 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 12 01:39:08 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 13 01:30:10 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 14 01:29:12 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 15 01:29:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 16 01:26:15 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 17 01:26:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 18 01:27:13 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 19 01:29:08 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 20 01:30:10 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 21 01:30:12 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 22 01:29:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 23 01:29:15 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 24 01:36:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 25 01:39:13 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 26 01:29:08 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 27 01:30:10 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 28 01:30:12 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 29 01:39:28 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Día 30 01:36:15 01:43:42 01:29:36 01:15:30 
Promedio 01:29:36 LCI 01:15:30  
Desv.M 0.0032655 LCS 01:43:42  
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Fig. A 1. Tiempos estándar del proceso de soldadura durante los 30 días del primes trimestre 





Tabla B 1. Costos de mano de obra indirecta de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MANO DE OBRA INDIRECTA 
Cargo Cantidad Sueldo Total 
Jefe de planta 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
Supervisor 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
Vigilante 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
  Total S/ 2,550.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 2. Consumo Eléctrico en la producción de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
CONSUMO ELÉCTRICO 
Maquina/Equipo Kw Tiempo Laboral 
Soldadora 2.7 16 
Pulidora 1.8 16 
Esmeril 3.5 16 
Soplete 0.3 16 
Cortadora 1.6 16 















Comprensora 5.34 16 
Motor eléctrico 2.8 16 
Total 20.34  
Total/ día 325.44  
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 3. Consumo de energía de otros equipos en la fabricación de estructuras metálicas 
de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
CONSUMO ENERGY (Otros) 
Maquina/Equipo Kw Tiempo (Hr) 
Fluorescente 0.06 8 
Bomba de agua 0.6 3 
Otros 0.06 4 
Total/dia 2.52  
Consumo Mensual 7871.04  
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 4. Electricidad mensual consumido en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
ELECTRICIDAD MENSUAL 
Facturar Consumo (Kw) Precio Importe 
Cargo Fijo  S/ 3.56 S/ 3.89 
Energy activa 7871.04 S/ 0.60 S/ 4,722.62 
IGV   S/ 850.07 
Otros   S/ 3.56 
  Total S/ 5,580.15 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 5. Suministros Utilizados en la fabricación de estructuras metálicas en la empresa 




Agua S/ 45.00 
Luz S/ 5,580.15 
Total S/ 5,625.15 









Tabla B 6. Materiales indirectos en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
factoría AGROMAR S.A.C. 
MATERIALES INDIRECTOS 
Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
Útiles de Aseo Kg 12 S/ 5.00 S/ 60.00 
Desinfectante Unidad 12 S/ 3.50 S/ 42.00 
Otros Pomo 2 S/ 17.00 S/ 34.00 
   Total S/ 136.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 7. Mano de obra directa utilizada en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MANO DE OBRA DIRECTA 
Cargo Cantidad RMV Total 
Operarios 7 S/ 850.00 S/ 5,950.00 








Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
M. P. Tubos de Acero 90 S/ 47.00 S/ 5,930.00 
M. P. Platina 110 S/ 50.00 S/ 6,500.00 
   Total S/ 12,430.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla B 9. Materiales directos utilizados en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MATERIALES DIRECTOS 
Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
Soldadura Kg 180 S/ 5.00 S/ 900.00 
Lijas Unidad 150 S/ 3.50 S/ 525.00 
Disolvente Pomo 10 S/ 17.00 S/ 170.00 
Pintura Litro 25 S/ 15.00 S/ 375.00 
Esmeril Unidad 10 S/ 7.50 S/ 75.00 
Spry Botella 15 S/ 15.00 S/ 225.00 
   Total S/ 2,270.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Desde la Tabal B1 hasta la B6 se muestran los costos actuales incurridos en el proceso. Los 
datos obtenidos serán utilizados para la evaluación económica de la propuesta en este trabajo 
de investigación, el cual estará evidenciado por la mejora del estudio de trabajo en la 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Tabla B 10. Conformación de los turnos durante las semanas del primer trimestre del año 
2019 en la empresa AGROMAR S.A.C. 
 
Turno Inicio Fin 
1 Lunes 7:00 am Lunes 6:00 pm 
2 Martes 7:00 am Martes 6:00 pm 
3 Miércoles 7:00 am Miércoles 6:00 pm 
4 Jueves 7:00 am Jueves 6:00 pm 
5 Viernes 7:00 am Viernes 6:00 pm 
6 Sábado 7:00 am Sábado 6:00 pm 
7 Lunes 7:00 am Lunes 6:00 pm 
8 Martes 7:00 am Martes 6:00 pm 
9 Miércoles 7:00 am Miércoles 6:00 pm 
10 Jueves 7:00 am Jueves 6:00 pm 
11 Viernes 7:00 am Viernes 6:00 pm 
12 Sábado 7:00 am Sábado 6:00 pm 
13 Lunes 7:00 am Lunes 6:00 pm 
14 Martes 7:00 am Martes 6:00 pm 
15 Miércoles 7:00 am Miércoles 6:00 pm 
 





Tabla B 11. Productividad de materia prima de la primera temporada en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C 
 


















































Día 01 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 02 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 03 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 04 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 267.30 0.86 
Día 05 5 385 291.60 1.32 385 315.90 1.22 385 291.60 1.32 
Día 06 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 07 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 08 5 385 291.60 1.32 385 315.90 1.22 385 291.60 1.32 
Día 09 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 291.60 1.06 
Día 10 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 11 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 12 5 385 291.60 1.32 385 315.90 1.22 385 315.90 1.22 
Día 13 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 14 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 15 5 385 291.60 1.32 385 291.60 1.32 385 291.60 1.32 
Promedio 4 298 264.06 1.12 297.54 286.74 1.03 297.54 268.92 1.10 




Tabla B 12. Productividad de materia prima para la segunda temporada en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 











































Día 16 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 17 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 18 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 19 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 267.30 0.86 
Día 20 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 21 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 22 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 23 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 24 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 267.30 0.86 
Día 25 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 267.30 1.15 
Día 26 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 27 4 308 267.30 1.15 308 291.60 1.06 308 291.60 1.06 
Día 28 3 231 243.00 0.95 231 267.30 0.86 231 243.00 0.95 
Día 29 5 385 291.60 1.32 385 315.90 1.22 385 291.60 1.32 
Día 30 5 385 291.60 1.32 385 291.60 1.32 385 291.60 1.32 
Promedio 4 282 259.20 1.08 282.15 281.88 0.99 282.15 264.06 1.06 




Tabla B 13. Eficiencia de la primera temporada en el proceso de soldadura de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 






















































Día 01 3 06:47:30 10:00:00 68% 06:47:30 10:00:00 68% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 02 4 06:47:30 10:00:00 68% 06:47:30 10:00:00 68% 06:47:30 10:00:00 68% 
Día 03 4 07:47:00 10:00:00 78% 07:47:00 10:00:00 78% 06:47:00 10:00:00 68% 
Día 04 3 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 
Día 05 5 07:47:30 10:00:00 78% 06:47:30 10:00:00 68% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 06 4 06:57:30 10:00:00 70% 06:57:30 10:00:00 70% 06:57:30 10:00:00 70% 
Día 07 3 07:27:00 10:00:00 74% 07:27:00 10:00:00 74% 06:27:00 10:00:00 64% 
Día 08 5 06:24:00 10:00:00 64% 06:24:00 10:00:00 64% 06:24:00 10:00:00 64% 
Día 09 4 06:27:40 10:00:00 65% 05:47:30 10:00:00 58% 06:47:30 10:00:00 68% 
Día 10 3 07:27:30 10:00:00 75% 07:47:00 10:00:00 78% 07:47:00 10:00:00 78% 
Día 11 4 07:47:30 10:00:00 78% 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 
Día 12 5 06:57:50 10:00:00 70% 07:47:30 10:00:00 78% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 13 3 07:23:30 10:00:00 74% 06:57:30 10:00:00 70% 06:57:30 10:00:00 70% 
Día 14 3 06:28:30 10:00:00 65% 07:27:00 10:00:00 75% 07:27:00 10:00:00 75% 
Día 15 5 06:47:00 10:00:00 68% 06:24:00 10:00:00 64% 06:24:00 10:00:00 64% 
Promedio 4 07:03:00 10:00:00 71% 06:56:14 10:00:00 69% 07:00:14 10:00:00 70% 
 




Tabla B 14. Eficiencia de la segunda temporada del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 



















































de    
soldadura 
(%) 
Día 16 4 07:17:30 10:00:00 73% 06:47:30 10:00:00 68% 07:04:30 10:00:00 71% 
Día 17 4 06:17:30 10:00:00 63% 06:47:30 10:00:00 68% 06:47:30 10:00:00 68% 
Día 18 3 07:15:00 10:00:00 73% 07:47:00 10:00:00 78% 06:47:00 10:00:00 68% 
Día 19 3 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 
Día 20 3 07:19:30 10:00:00 73% 06:42:30 10:00:00 67% 07:03:30 10:00:00 71% 
Día 21 4 06:45:30 10:00:00 68% 06:25:00 10:00:00 64% 06:57:30 10:00:00 70% 
Día 22 3 07:02:00 10:00:00 70% 07:04:00 10:00:00 71% 06:48:00 10:00:00 68% 
Día 23 4 06:24:00 10:00:00 64% 06:24:00 10:00:00 64% 06:45:00 10:00:00 68% 
Día 24 3 06:48:40 10:00:00 68% 07:07:30 10:00:00 71% 06:47:30 10:00:00 68% 
Día 25 4 06:22:30 10:00:00 64% 07:47:00 10:00:00 78% 07:04:00 10:00:00 71% 
Día 26 3 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 06:27:30 10:00:00 65% 
Día 27 4 06:57:50 10:00:00 70% 07:12:30 10:00:00 72% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 28 3 07:23:30 10:00:00 74% 06:57:30 10:00:00 70% 06:57:30 10:00:00 70% 
Día 29 5 06:28:30 10:00:00 65% 07:02:00 10:00:00 70% 07:27:00 10:00:00 75% 
Día 30 5 06:47:00 10:00:00 68% 06:24:00 10:00:00 64% 06:54:00 10:00:00 69% 
Promedio 4 06:48:16 10:00:00 68% 06:53:32 10:00:00 69% 06:56:22 10:00:00 69% 
 




Tabla B 15. Eficacia de la primera temporada en el proceso de soldadura de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C 
 





















































Día 01 3 11 9 43% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 02 4 12 9 57% 3 9 43% 4 9 57% 
Día 03 4 12 9 57% 4 9 57% 4 9 57% 
Día 04 3 11 9 43% 3 9 43% 5 9 71% 
Día 05 5 13 9 71% 4 9 57% 4 9 57% 
Día 06 4 12 9 57% 5 9 71% 5 9 71% 
Día 07 3 11 9 43% 4 9 57% 5 9 71% 
Día 08 5 13 9 71% 5 9 71% 4 9 57% 
Día 09 4 12 9 57% 4 9 57% 4 9 57% 
Día 10 3 12 9 43% 3 9 43% 4 9 57% 
Día 11 4 12 9 57% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 12 5 13 9 71% 3 9 43% 4 9 57% 
Día 13 3 11 9 43% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 14 3 11 9 43% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 15 5 13 9 71% 3 9 43% 4 9 57% 
Promedio 4 12  55% 4 9 54% 4 9 56% 
 




Tabla B 16. Eficacia de la segunda temporada del proceso de soldadura en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 





















































Día 16 4 11 9 57% 4 9 57% 5 9 71% 
Día 17 3 12 9 43% 5 9 71% 4 9 57% 
Día 18 4 12 9 57% 4 9 57% 4 9 57% 
Día 19 5 11 9 71% 5 9 71% 3 9 43% 
Día 20 3 13 9 43% 4 9 57% 4 9 57% 
Día 21 4 12 9 57% 5 9 71% 5 9 71% 
Día 22 3 11 9 43% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 23 3 13 9 43% 5 9 71% 4 9 57% 
Día 24 4 12 9 57% 4 9 57% 5 9 71% 
Día 25 5 12 9 71% 3 9 43% 4 9 57% 
Día 26 4 12 9 57% 4 9 57% 3 9 43% 
Día 27 4 13 9 57% 3 9 43% 4 9 57% 
Día 28 5 11 9 71% 4 9 57% 5 9 71% 
Día 29 3 11 9 43% 3 9 43% 3 9 43% 
Día 30 5 13 9 71% 3 9 43% 5 9 71% 
Promedio 4 12  56% 4 9 57% 4 9 58% 
 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla B 17. Productividad global de las estructuras metálicas de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 
 Eficiencia Eficacia Productividad 
Observación Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo 
Día 01 68% 68% 78% 43% 57% 43% 29% 39% 33% 
Día 02 68% 68% 68% 57% 43% 57% 39% 29% 39% 
Día 03 78% 78% 68% 57% 57% 57% 44% 44% 39% 
Día 04 65% 65% 65% 43% 43% 71% 28% 28% 46% 
Día 05 78% 68% 78% 71% 57% 57% 56% 39% 45% 
Día 06 70% 70% 70% 57% 71% 71% 40% 50% 50% 
Día 07 74% 74% 64% 43% 57% 71% 32% 43% 46% 
Día 08 64% 64% 64% 71% 71% 57% 46% 46% 37% 
Día 09 65% 58% 68% 57% 57% 57% 37% 33% 39% 
Día 10 75% 78% 78% 43% 43% 57% 32% 33% 44% 
Día 11 78% 65% 65% 57% 57% 43% 45% 37% 28% 
Día 12 70% 78% 78% 71% 43% 57% 50% 33% 45% 
Día 13 74% 70% 70% 43% 57% 43% 32% 40% 30% 
Día 14 65% 75% 75% 43% 57% 43% 28% 43% 32% 
Día 15 68% 64% 64% 71% 43% 57% 48% 27% 37% 
Día 16 73% 68% 71% 57% 57% 71% 42% 39% 51% 
Día 17 63% 68% 68% 43% 71% 57% 27% 49% 39% 
Día 18 73% 78% 68% 57% 57% 57% 41% 44% 39% 
Día 19 65% 65% 65% 71% 71% 43% 46% 46% 28% 
Día 20 73% 67% 71% 43% 57% 57% 31% 38% 40% 
Día 21 68% 64% 70% 57% 71% 71% 39% 46% 50% 
Día 22 70% 71% 68% 43% 57% 43% 30% 40% 29% 
Día 23 64% 64% 68% 43% 71% 57% 27% 46% 39% 
Día 24 68% 71% 68% 57% 57% 71% 39% 41% 49% 
Día 25 64% 78% 71% 71% 43% 57% 46% 33% 40% 
Día 26 65% 65% 65% 57% 57% 43% 37% 37% 28% 
Día 27 70% 72% 78% 57% 43% 57% 40% 31% 45% 
Día 28 74% 70% 70% 71% 57% 71% 53% 40% 50% 
Día 29 65% 70% 75% 43% 43% 43% 28% 30% 32% 
Día 30 68% 64% 69% 71% 43% 71% 48% 27% 49% 
Promedio 69% 69% 70% 56% 56% 57% 39% 38% 40% 
 









A continuación se va a describir el método Guercht y sus respectivos valores que se usaran 
para realizar la nueva distribución de las áreas del proceso de la fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla C 1. Análisis dimensional de bloques para la distribución de estaciones en la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 




2,6 4,5,7 2,3,4,5,6,7 2,3,4,5 7,8,9 7,8 




























8,10 7,8,9 1,2,3,4,5,6 5,6,7,8 - - 
10 Área de PT - - 8,9 6,7,8,9 - - 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 




Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno 
junto al otro. 
E Especialmente Importante 
I Importante 
O Ordinariamente importante 
U Sin importancia 
X No deseable 
Fuente: Método de distribución de instalaciones Guercht 
140  




Área de ensamble 
X=3,2 
8 9 















Área de soldadura 
6,8 
7 P.T 
Área de limpieza 
3 1,6 
4 2,6 3,6 
2 1 





Tabla C 3. Código de razón para la distribución de instalaciones de áreas en la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
Código de razón Razón 
1 Para un flujo mejor 
2 
Todo el material se mueve entre estos dos 
departamentos 
3 Movimiento de personas 
4 Próxima operación 
5 Suministro de materiales 






Fig. C 1. Análisis adimensional de bloques para la distribución de estaciones en la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 




Fig. C 2. Diagrama adimensional de distribución de instalaciones en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
Fuente: (MEYERS, y otros, 2006) 
 
 
Medición del trabajo en el proceso de fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En esta etapa se va a realizar la medición del trabajo en el proceso de la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C., el cual se empezó 
realizando una muestra piloto del proceso mejorado. 
Almacén M.P 
Área de corte 
Área de taladrado 







Área de pintado Área de arenado Área de limpieza 
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Tabla C 4. Estudio de tiempos de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 



































la     
estructuras 
Ciclo TC 365.00 460.20 120.00 243.00 1278.00 234.00 540.00 
N° Cal. 100 110 100 100 100 100 100 
1 TN 365.00 506.22 120.00 243.00 1278.00 234.00 540.00 
Ciclo TC 356.00 459.00 116.00 241.00 1285.00 265.00 634.00 
N° Cal. 90 110 80 105 90 100 90 
2 TN 320.40 504.90 92.80 253.05 1156.50 265.00 570.60 
Ciclo TC 345.00 461.00 132.00 234.00 1256.00 276.00 654.00 
N° Cal. 110 100 80 90 105 100 110 
3 TN 379.50 461.00 105.60 210.60 1318.80 276.00 719.40 
Ciclo TC 374.00 459.00 123.00 242.00 1245.00 243.00 638.00 
N° Cal. 80 110 105 100 80 100 95 
4 TN 299.20 504.90 129.15 242.00 996.00 243.00 606.10 
Ciclo TC 365.00 458.00 143.00 267.00 1236.00 245.00 621.00 
N° Cal. 105 80 90 95 80 100 100 
5 TN 383.25 366.40 128.70 253.65 988.80 245.00 621.00 
Ciclo TC 354.00 460.00 123.00 236.00 1241.00 232.00 623.00 
N° Cal. 100 100 110 100 90 100 110 
6 TN 354.00 460.00 135.30 236.00 1116.90 232.00 685.30 
Ciclo TC 374.00 457.80 143.00 220.00 1235.00 250.00 612.00 
N° Cal. 110 100 100 105 100 105 80 
7 TN 411.40 457.80 143.00 231.00 1235.00 262.50 489.60 
Ciclo TC 376.00 456.80 123.00 220.00 1243.00 254.00 623.00 
N° Cal. 110 95 105 105 110 100 110 
8 TN 413.60 433.96 129.15 231.00 1367.30 254.00 685.30 
Ciclo TC 354.00 459.80 112.00 285.00 1234.00 254.00 624.00 
N° Cal. 98 110 110 90 80 100 100 
9 TN 346.92 505.78 123.20 256.50 987.20 254.00 624.00 
Ciclo TC 375.00 460.00 121.00 230.00 1267.00 243.00 619.00 
N° Cal. 110 108 80 80 85 100 90 
10 TN 412.50 496.80 96.80 184.00 1076.95 243.00 557.10 
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Ciclo TC 354.00 461.00 142.00 211.00 1289.00 238.00 620.00 
N° Cal. 95 98 110 80 80 100 110 
11 TN 336.30 451.78 156.20 168.80 1031.20 238.00 682.00 
Ciclo TC 382.00 456.00 121.00 236.00 1232.00 239.00 624.00 
N° Cal. 80 105 100 100 110 100 110 
12 TN 305.60 478.80 121.00 236.00 1355.20 239.00 686.40 
Ciclo TC 374.00 458.00 142.00 225.00 1231.00 236.00 628.00 
N° Cal. 95 110 100 95 100 100 110 
13 TN 355.30 503.80 142.00 213.75 1231.00 236.00 690.80 
Ciclo TC 354.00 456.00 124.00 237.00 1214.00 241.00 634.00 
N° Cal. 80 95 105 80 100 100 80 
14 TN 283.20 433.20 130.20 189.60 1214.00 241.00 507.20 
Ciclo TC 378.00 455.00 124.00 235.00 1282.00 243.00 621.00 
N° Cal. 100 80 110 100 90 90 100 
15 TN 378.00 364.00 136.40 235.00 1153.80 218.70 621.00 
Ciclo TC 354.00 454.00 112.00 243.00 1254.00 245.00 632.00 
N° Cal. 110 100 110 110 80 100 110 
16 TN 389.40 454.00 123.20 267.30 1003.20 245.00 695.20 
Ciclo TC 345.00 460.00 121.00 225.00 1243.00 235.00 625.00 
N° Cal. 95 95 100 105 110 100 110 
17 TN 327.75 437.00 121.00 236.25 1367.30 235.00 687.50 
Ciclo TC 365.00 456.00 121.00 223.00 1241.00 243.00 632.00 
N° Cal. 90 100 80 105 80 100 100 
18 TN 328.50 456.00 96.80 234.15 992.80 243.00 632.00 
Ciclo TC 365.00 460.00 143.00 258.00 1213.00 239.00 623.00 
N° Cal. 110 80 100 95 110 100 110 
19 TN 401.50 368.00 143.00 245.10 1334.30 239.00 685.30 
Ciclo TC 343.00 458.00 124.00 299.00 1231.00 243.00 624.00 
N° Cal. 80 100 100 90 90 100 95 
20 TN 274.40 458.00 124.00 269.10 1107.90 243.00 592.80 
Ciclo TC 343.00 459.00 112.00 277.00 1241.00 254.00 628.00 
N° Cal. 110 100 95 80 100 100 100 
21 TN 377.30 459.00 106.40 221.60 1241.00 254.00 628.00 
Ciclo TC 345.00 460.00 119.00 230.00 1261.00 254.00 631.00 
N° Cal. 100 105 105 80 110 100 100 


















 Tiempo Normalizado proceso de fabricación de estructuras 
metálicas (Seg) 
  
Tiempo Normalizado proceso de fabricación de estructuras 
metálicas (Min) 
 
Fuente: Área de producción de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla C 5. Tiempo estándar de la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 











































































Varianza S² 1720.62 1935.99 267.40 748.30 20189.43 157.44 4199.03 
Desviación estándar 
S 
41.48 44.00 16.35 27.35 142.09 12.55 64.80 
Desv. / Media X 8.84 9.38 3.49 5.83 30.29 2.68 13.82 
Calculo del número de observaciones ideales, de acuerdo al error y nivel de confianza 
Nivel Conf. 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 
Error en seg. 60 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
Calculo de Ѵ 21 21 21 21 21 21 21 21 
∞/2 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 
T ∞/2 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 2.080 
Calculo de n Ideal 3 3 1 1 25 1 6 
Calculo del error en el intervalo de tiempo 
Intervalo Tiempo a 335.61 437.05 116.79 217.03 1116.09 239.63 600.25 
Intervalo Tiempo b 372.40 476.07 131.29 241.29 1242.11 250.76 657.72 
Error segundos ± 18.39 19.51 7.25 12.13 63.01 5.56 28.74 
Fuente: Área de producción de la empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla C 6. Tolerancias constantes para los colaboradores en el proceso de estructuras 
metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
TOLERACIAS CONSTANTES HOMBRES MUJERES 
a. Tolerancias Personales 5 7 
b. Tolerancias Base por Fatiga 4 4 
TOLERANCIAS VARIABLES  
A. Tolerancias Estándar (trabajar de pie) 2 4 
B Tolerancia por Posición Anormal   
a. Ligeramente incómoda 0 1 
b. Incómoda (encorvado) 2 3 
c. Muy incómoda (acostado, estirado) 7 7 
C. Uso de la fuerza o energía muscular   
Esfuerzo realizado en kg:   
2.5 0 1 
5 1 2 
7.5 2 3 
10 3 4 
12.5 4 6 
15 5 8 
17.5 7 10 
20 9 13 
22.5 11 16 
25 13 20 (Max.) 
D. Mala iluminación   
a. Ligeramente debajo de lo recomendado 0 0 
b. Muy bajo 2 2 
c. Sumamente inadecuado 5 5 
E. Condic. Atmosf.(calor y humedad) Variables Entre 0 y    5 
F. Mucha atención (afecta a trabajos de vista)   
a. Trabajo de cierta precisión 0 0 
b. Fino de precisión 2 2 
c. Muy fino o muy preciso 5 5 
G. Nivel de ruido   
a. Continuo 0 0 
b. Intermitente y fuerte 2 2 
c. Intermitente y muy fuerte 5 5 
d. Estridente y fuerte 5 5 
H. Tensión Mental   
a. Proceso bastante complejo 1 1 
b. Proceso complejo o dividido entre varios objetos 4 4 
c. Muy complejo 8 8 
I. Monotonía 
  
a. Algo monótono 0 0 
b. Bastante monótono 1 1 
c. Muy monótono 4 4 
J. Tedio   
a. Trabajo algo aburrido 0 0 
b. Trabajo aburrido 2 1 
c. Trabajo muy aburrido 5 2 
Fuente: (Kanawaty, y otros, 1996). 
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Tabla C 7. Tolerancias para los colaboradores de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
TOLERANCIAS PARA OPERADORES 
Tolerancias constantes  
Tolerancias personales 0.05 
Tolerancias variables  
Tolerancias estándar trabajar de pie 0.02 
Tensión mental  
Proceso bastante complejo 0.01 
TOTAL DE TOLERANCIAS +1 1.08 
Fuente: (Kanawaty, y otros, 1996) 
 
 
Tabla C 8. Factores de calificación para los colaboradores de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 
FACTOR SUPERIOR ESPERADA INFERIOR 
DESTREZA      
ATRIBUTOS      
1. Habilidad en el empleo 
del equipo, herramientas y 











2. Seguridad de 
movimientos 
6 3 0 2 4 
3. Coordinación y ritmo _ 2 0 2 _ 
EFECTIVIDAD      
1. Habilidad mostrada para 
facilitar, eliminar, combinar 

















2. Habilidad mostrada para 
reemplazar continuamente 
y para tomar 
automáticamente y en 
forma precisa las 


























3. Habilidad desplegada en 
la utilización de ambas 











4. Habilidad mostrada para 












APLICACIÓN FISICA      
1. Marcha de trabajo 6 3 0 4 4 
2. Atención - - 0 2 8 
Fuente: (Kanawaty, y otros, 1996) 
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Tabla C 9. Resultado del factor de calificación para los colaboradores de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 












0.06 0 0 -0.02 
A2 
0 0 0 0.03 
A3 
0.02 0.02 -0.03 0 
EFECTIVIDAD     
E1 
0.02 0.01 0 0.03 
E2 
0 0 0 0.03 
E3 
-0.04 0 0.02 0 
E4 
0 0 0 -0.04 
APLICACION 
FISICA 
    
AF1 
0.02 0 0.03 0 
AF2 
0 -0.02 0 0 
FC: 0.14 
0.08 0.01 0.02 0.03 





Tabla D 1. Costos de mano de obra indirecta de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MANO DE OBRA INDIRECTA 
Cargo Cantidad Sueldo Total 
Jefe de planta 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
Supervisor 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
Vigilante 1 S/ 850.00 S/ 850.00 
  Total S/ 2,550.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 2. Consumo Eléctrico en la produccion de estructuras metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
CONSUMO ELECTRICO 
Maquina/Equipo Kw Tiempo Laboral 
Soldadora 2.7 16 
Pulidora 1.8 16 
Esmeril 3.5 16 
Soplete 0.3 16 
Cortadora 1.6 16 
Taladradora 2.3 16 
Comprensora 5.34 16 
Motor eléctrico 2.8 16 
Total 20.34  
Total/ día 325.44  
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 3. Consumo de energía de otros equipos en la fabricación de estructuras metálicas 
de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
CONSUMO ENERGY (Otros) 
Maquina/Equipo Kw Tiempo (Hr) 
Fluorescente 0.06 8 
Bomba de agua 0.6 3 
Otros 0.06 4 
Total/dia 2.52  
Consumo Mensual 7871.04  
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla D 4. Electricidad mensual consumido en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
ELECTRICIDAD MENSUAL 
Facturar Consumo (Kw) Precio Importe 
Cargo Fijo  S/ 3.56 S/ 3.89 
Energy activa 7871.04 S/ 0.60 S/ 4,722.62 
IGV   S/ 850.07 
Otros   S/ 3.56 
  Total S/ 5,580.15 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 5. Suministros Utilizados en la fabricación de estructuras metálicas en la empresa 




Agua S/ 45.00 
Luz S/ 5,580.15 
Total S/ 5,625.15 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 6. Materiales indirectos en la fabricación de estructuras metálicas de la empresa 
factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MATERIALES INDIRECTOS 
Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
Útiles de Aseo Kg 12 S/ 5.00 S/ 60.00 
Desinfectante Unidad 12 S/ 3.50 S/ 42.00 
Otros Pomo 2 S/ 17.00 S/ 34.00 
   Total S/ 136.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 7. Mano de obra directa utilizada en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MANO DE OBRA DIRECTA 
Cargo Cantidad RMV Total 
Operarios 7 S/ 850.00 S/ 5,950.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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   Total S/ 19,430.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
Tabla D 9. Materiales directos utilizados en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa factoría AGROMAR S.A.C. 
 
MATERIALES DIRECTOS 
Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
Soldadura Kg 180 S/ 5.00 S/ 900.00 
Lijas Unidad 150 S/ 3.50 S/ 525.00 
Disolvente Pomo 10 S/ 17.00 S/ 170.00 
Pintura Litro 25 S/ 15.00 S/ 375.00 
Esmeril Unidad 10 S/ 7.50 S/ 75.00 
Spry Botella 15 S/ 15.00 S/ 225.00 
   Total S/ 2,270.00 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
A continuación se va a determinar los indicadores de la productividad que se obtiene luego 
de haber aplicado el estudio del trabajo en la fabricación de estructuras metálicas de la 
empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
En promedio cada quincena del mes laborable en la fabricación de estructuras metálicas se 
va a producir 76 estructuras metálicas, esto debido al estímulo propuesto en este trabajo de 
investigación, lo que en su defecto se tendría como resultado 152 estructuras metálicas 
(Barandas/tijerales) constantes durante los meses de Abril, Mayo y Junio, para soldar una 
estructura metálica se requiere 0.43 – hora Hombre, y un tiempo de 66 hora – Hombre para 
soldar 152 estructuras metálicas. 
151  





Tabla D 10. Tiempo observado del proceso de soldadura mejorado de acuerdo al estudio de 






de   
proceso 













Día 01 00:40:08 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 02 00:39:18 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 03 00:38:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 04 00:39:13 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 05 00:39:08 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 06 00:38:10 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 07 00:39:12 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 08 00:39:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 09 00:38:15 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 10 00:38:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 11 00:38:13 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 12 00:39:08 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 13 00:40:10 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 14 00:39:12 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 15 00:39:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 16 00:38:15 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 17 00:38:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 18 00:38:13 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 19 00:39:08 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 20 00:40:10 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 21 00:40:12 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 22 00:39:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 23 00:39:15 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 24 00:38:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 25 00:39:13 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 26 00:39:08 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 27 00:40:10 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 28 00:40:12 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 29 00:39:28 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Día 30 00:38:15 00:41:12 00:39:08 00:37:04 
Promedio 00:39:08 LCI 00:37:04  
Desv.M 0.0004777 LCS 00:41:12  
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Fig. 26. Tiempo observado del proceso mejorado de soldadura en la fabricación de 
estructuras metálicas en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
Fuente: Empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 
De la fig. 12 se muestra el estudio de tiempos del proceso de soldadura mejorado mediante 
el estudio de trabajo, el cual se redujo el nuevo ciclo del proceso de soldadura, a un tiempo 
















Tabla D 11. Productividad de materia prima para en la primera temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 















































Día 01 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 02 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 03 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 04 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 340.20 1.36 
Día 05 8 616 364.50 1.69 616 388.80 1.58 616 364.50 1.69 
Día 06 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 07 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 08 8 616 364.50 1.69 616 388.80 1.58 616 364.50 1.69 
Día 09 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 364.50 1.48 
Día 10 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 11 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 12 8 616 364.50 1.69 616 388.80 1.58 616 388.80 1.58 
Día 13 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 14 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 15 8 616 364.50 1.69 616 364.50 1.69 616 364.50 1.69 
Promedio 7 528 336.96 1.56 528.39 359.64 1.46 528.39 341.82 1.54 




Tabla D 12. Productividad de materia prima en la segunda temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C. 
 















































Día 16 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 17 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 18 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 19 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 340.20 1.36 
Día 20 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 21 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 22 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 23 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 24 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 340.20 1.36 
Día 25 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 340.20 1.58 
Día 26 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 27 7 539 340.20 1.58 539 364.50 1.48 539 364.50 1.48 
Día 28 6 462 315.90 1.46 462 340.20 1.36 462 315.90 1.46 
Día 29 8 616 364.50 1.69 616 388.80 1.58 616 364.50 1.69 
Día 30 8 616 364.50 1.69 616 364.50 1.69 616 364.50 1.69 
Promedio 7 513 332.10 1.54 513.00 354.78 1.44 513.00 336.96 1.52 




Tabla D 13. Eficiencia de la primera temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 





















































Día 01 6 07:47:30 10:00:00 78% 07:47:30 10:00:00 78% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 02 7 07:47:30 10:00:00 78% 08:27:30 10:00:00 85% 08:10:30 10:00:00 82% 
Día 03 7 08:04:00 10:00:00 81% 08:25:00 10:00:00 84% 07:47:00 10:00:00 78% 
Día 04 6 07:27:30 10:00:00 75% 07:27:30 10:00:00 75% 08:20:30 10:00:00 83% 
Día 05 8 08:07:30 10:00:00 81% 08:35:30 10:00:00 86% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 06 7 07:17:30 10:00:00 73% 07:57:30 10:00:00 80% 07:57:30 10:00:00 80% 
Día 07 6 07:57:00 10:00:00 79% 07:40:00 10:00:00 77% 07:27:00 10:00:00 74% 
Día 08 8 07:24:00 10:00:00 74% 07:24:00 10:00:00 74% 07:24:00 10:00:00 74% 
Día 09 7 07:27:40 10:00:00 75% 08:30:30 10:00:00 85% 08:15:30 10:00:00 83% 
Día 10 6 08:02:30 10:00:00 80% 07:47:00 10:00:00 78% 07:47:00 10:00:00 78% 
Día 11 7 07:47:30 10:00:00 78% 07:50:30 10:00:00 78% 07:27:30 10:00:00 75% 
Día 12 8 07:57:50 10:00:00 80% 07:47:30 10:00:00 78% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 13 6 07:23:30 10:00:00 74% 07:57:30 10:00:00 80% 07:57:30 10:00:00 80% 
Día 14 6 07:28:30 10:00:00 75% 07:27:00 10:00:00 75% 07:27:00 10:00:00 75% 
Día 15 8 07:47:00 10:00:00 78% 07:24:00 10:00:00 74% 07:40:00 10:00:00 77% 
Promedio 7 07:43:08 10:00:00 77% 07:53:54 10:00:00 79% 07:48:14 10:00:00 78% 




Tabla D 14. Eficiencia de la segunda temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 





















































Día 16 7 08:17:30 10:00:00 83% 07:47:30 10:00:00 78% 08:04:30 10:00:00 81% 
Día 17 7 07:17:30 10:00:00 73% 07:47:30 10:00:00 78% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 18 6 07:15:00 10:00:00 73% 07:47:00 10:00:00 78% 07:47:00 10:00:00 78% 
Día 19 6 07:27:30 10:00:00 75% 08:27:30 10:00:00 85% 07:27:30 10:00:00 75% 
Día 20 6 07:19:30 10:00:00 73% 07:42:30 10:00:00 77% 08:03:30 10:00:00 81% 
Día 21 7 07:45:30 10:00:00 78% 07:25:00 10:00:00 74% 07:57:30 10:00:00 80% 
Día 22 6 07:20:00 10:00:00 73% 08:04:00 10:00:00 81% 07:48:00 10:00:00 78% 
Día 23 7 07:24:00 10:00:00 74% 07:24:00 10:00:00 74% 07:45:00 10:00:00 78% 
Día 24 6 07:48:40 10:00:00 78% 08:07:30 10:00:00 81% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 25 7 07:22:30 10:00:00 74% 07:57:00 10:00:00 80% 08:04:00 10:00:00 81% 
Día 26 6 07:27:30 10:00:00 75% 07:27:30 10:00:00 75% 07:27:30 10:00:00 75% 
Día 27 7 07:57:50 10:00:00 80% 08:12:30 10:00:00 82% 07:47:30 10:00:00 78% 
Día 28 6 08:23:30 10:00:00 84% 07:57:30 10:00:00 80% 07:57:30 10:00:00 80% 
Día 29 8 07:28:30 10:00:00 75% 08:02:00 10:00:00 80% 07:27:00 10:00:00 75% 
Día 30 8 07:47:00 10:00:00 78% 07:24:00 10:00:00 74% 08:04:00 10:00:00 81% 
Promedio 7 07:37:28 10:00:00 76% 07:50:12 10:00:00 78% 07:49:02 10:00:00 78% 




Tabla D 15. Eficacia de la primera temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 





















































Día 01 6 11 9 67% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 02 7 12 9 78% 6 9 67% 7 9 78% 
Día 03 7 12 9 78% 7 9 78% 7 9 78% 
Día 04 6 11 9 67% 6 9 67% 8 9 89% 
Día 05 8 13 9 89% 7 9 78% 7 9 78% 
Día 06 7 12 9 78% 8 9 89% 8 9 89% 
Día 07 6 11 9 67% 7 9 78% 8 9 89% 
Día 08 8 13 9 89% 8 9 89% 7 9 78% 
Día 09 7 12 9 78% 7 9 78% 7 9 78% 
Día 10 6 12 9 67% 6 9 67% 7 9 78% 
Día 11 7 12 9 78% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 12 8 13 9 89% 6 9 67% 7 9 78% 
Día 13 6 11 9 67% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 14 6 11 9 67% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 15 8 13 9 89% 6 9 67% 7 9 78% 
Promedio 7 12  76% 7 9 76% 7 9 77% 




Tabla D 16. Eficacia de la segunda temporada después de aplicar el estudio de trabajo en la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 




















































Día 16 7 11 9 78% 7 9 78% 8 9 89% 
Día 17 7 12 9 78% 8 9 89% 7 9 78% 
Día 18 6 12 9 67% 7 9 78% 7 9 78% 
Día 19 6 11 9 67% 8 9 89% 6 9 67% 
Día 20 6 13 9 67% 7 9 78% 7 9 78% 
Día 21 7 12 9 78% 8 9 89% 8 9 89% 
Día 22 6 11 9 67% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 23 7 13 9 78% 8 9 89% 7 9 78% 
Día 24 6 12 9 67% 7 9 78% 8 9 89% 
Día 25 7 12 9 78% 6 9 67% 7 9 78% 
Día 26 6 12 9 67% 7 9 78% 6 9 67% 
Día 27 7 13 9 78% 6 9 67% 7 9 78% 
Día 28 6 11 9 67% 7 9 78% 8 9 89% 
Día 29 8 11 9 89% 6 9 67% 6 9 67% 
Día 30 8 13 9 89% 6 9 67% 8 9 89% 
Promedio 7 12  74% 7 9 78% 7 9 79% 
Fuente: Área de producción de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Tabla D 17. Productividad global durante el segundo trimestre en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
 
 Eficiencia Eficacia Productividad 
Observación Abril Mayo Junio Abril Mayo Junio Abril Mayo Junio 
Día 01 78% 78% 78% 67% 78% 67% 52% 61% 52% 
Día 02 78% 85% 82% 78% 67% 78% 61% 56% 64% 
Día 03 81% 84% 78% 78% 78% 78% 63% 65% 61% 
Día 04 75% 75% 83% 67% 67% 89% 50% 50% 74% 
Día 05 81% 86% 78% 89% 78% 78% 72% 67% 61% 
Día 06 73% 80% 80% 78% 89% 89% 57% 71% 71% 
Día 07 79% 77% 74% 67% 78% 89% 53% 60% 66% 
Día 08 74% 74% 74% 89% 89% 78% 66% 66% 58% 
Día 09 75% 85% 83% 78% 78% 78% 58% 66% 64% 
Día 10 80% 78% 78% 67% 67% 78% 54% 52% 61% 
Día 11 78% 78% 75% 78% 78% 67% 61% 61% 50% 
Día 12 80% 78% 78% 89% 67% 78% 71% 52% 61% 
Día 13 74% 80% 80% 67% 78% 67% 49% 62% 53% 
Día 14 75% 75% 75% 67% 78% 67% 50% 58% 50% 
Día 15 78% 74% 77% 89% 67% 78% 69% 49% 60% 
Día 16 83% 78% 81% 78% 78% 89% 64% 61% 72% 
Día 17 73% 78% 78% 78% 89% 78% 57% 69% 61% 
Día 18 73% 78% 78% 67% 78% 78% 48% 61% 61% 
Día 19 75% 85% 75% 67% 89% 67% 50% 75% 50% 
Día 20 73% 77% 81% 67% 78% 78% 49% 60% 63% 
Día 21 78% 74% 80% 78% 89% 89% 60% 66% 71% 
Día 22 73% 81% 78% 67% 78% 67% 49% 63% 52% 
Día 23 74% 74% 78% 78% 89% 78% 58% 66% 60% 
Día 24 78% 81% 78% 67% 78% 89% 52% 63% 69% 
Día 25 74% 80% 81% 78% 67% 78% 57% 53% 63% 
Día 26 75% 75% 75% 67% 78% 67% 50% 58% 50% 
Día 27 80% 82% 78% 78% 67% 78% 62% 55% 61% 
Día 28 84% 80% 80% 67% 78% 89% 56% 62% 71% 
Día 29 75% 80% 75% 89% 67% 67% 66% 54% 50% 
Día 30 78% 74% 81% 89% 67% 89% 69% 49% 72% 
Promedio 77% 79% 78% 75% 77% 78% 58% 60% 61% 
 





Tabla E 1. Resumen bibliográfica para la recolección de información literaria. 
 
 
Autor/a: (Abraham, 2008) Editorial: Limusa S.A.. 
 
Título: 
Manual de Tiempos y 








Año: 2008 País: México 
Párrafo 1. 
 
Las herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad 
incluyen métodos, estudio de tiempos estándares (a menudo conocidos como 
medición del trabajo) y el diseño del trabajo. Doce por ciento de los costos 
totales en que incurre una empresa fabricante de productos metálicos está 
representado por trabajo directo, 45% por materia prima y 43% por gastos 
generales. Todos los aspectos de una industria o negocio —ventas, finanzas, 
producción, ingeniería, costos, mantenimiento y administración— ofrecen 
áreas fértiles para la aplicación de métodos, estándares y diseño del trabajo. 
Con mucha frecuencia la gente considera sólo la producción, mientras que los 
demás aspectos de la empresa también pueden beneficiarse de la aplicación de 
las herramientas para incrementar la productividad. En ventas, por ejemplo, los 
métodos modernos para la recuperación de información generalmente traen 
como consecuencia información más confiable y ventas mayores a un menor 
costo (Abraham, 2008 pág. 2). 
Número de edición o impresión: Segunda. 
Traductor Grupo Noriega Baldera 95 
ISBN 13:978-968-18-7079-9. 
 






Tabla F 1. Matriz de consistencia del trabajo de investigación. 
 
 Asesor (es): Ing. Wilfredo Quiroz Marquina / Mg. Lourdes Esquivel Paredes Autor (es): Caldas Moreno, Johnny Alberto/ Caldas Vásquez, Robert Anderson  
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL JUSTIFICACION HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES INDICADORES TIPO Y DISEÑO 
 
¿En qué medida el estudio 
de trabajo mejora la 
productividad de la 
fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa 
Factoría AGROMAR 
S.A.C., Chimbote 2019. 
Diseñar un estudio de 
métodos de trabajo en 
la fabricación de 
estructuras metálicas 
para mejorar la 
productividad en la 
empresa Factoría 
AGROMAR        S.A.C., 
Chimbote 2019. 
 
La factoría AGROMAR S.A.C., es una empresa que 
fabrica estructuras metálicas, los cuales son requeridos 
por los diferentes sectores industriales de mercado 
nacional e internacional, es por ello que se requiere 
mejorar la productividad con el objetivo de competir con las 
demás empresas dedicadas al mismo rubro, teniendo 
como un factor principal al desempeño laboral de sus 
colaboradores en sus diferentes áreas de producción, es 
por tal motivo que se ve necesario realizar el estudio del 
trabajo de los métodos que se emplea el procesos de los 
productos ofrecidos, generando un análisis de los distintos 
puntos innecesarios que se incurre durante todo el proceso 
y que no permite que los colaboradores se desempeñen 
de una forma óptima. 
 
En el aspecto social busca mantener a los colaboradores 
de la factoría AGROMAR S.A.C., en áreas de trabajo 
idóneos para su desempeño complementándose con 
ambientes productivos, limpios, seguros y sanos, 
mejorando la parte operativa originando así que los 
colaboradores se sientan valorados, para que así puedan 
realizar sus funciones sin ningún problema dentro de la 
organización. 
 
En el aspecto tecnológico se realizó el desarrollo de 
software a la mediada de los estudios del trabajo de 
ingeniería que son aplicadas en el sector metalmecánica, 
basándonos en las metodologías ya probadas y que se 
reflejan en los antecedentes revisados. Adicionalmente 
queremos contribuir con modelo para aterrizar 
cuantitativamente la propuesta de optimización, cubriendo 
así una debilidad en la mayoría de estudios que hemos 
observado. 
 
En el aspecto económico se ve reflejado en los métodos 
de producción dado que colabora con mejorar y optimizar 
la productividad, haciendo que la empresa en estudio logre 
revertir su condición actual, logrando así que la factoría 
AGROMAR S.A.C., incremente el desempeño de los 
colaboradores aportando así a mejorar la eficiencia y la 
mano de obra en la fabricación de estructuras metálicas 
El estudio del trabajo mejora 
la productividad de la 
fabricación de estructuras 
metálicas de la empresa 







































QMA= Cantidad de movimientos 
actuales 
QMM= Cantidad de movimientos 
mejorados 




 ( 𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑙 𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 ∗(𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠))  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟  
 
X.2.2. TS= TN*(1+%tol); TN= T 
prom*(1+ FC). 
 
TS = Tiempo Estandar 
TN = Tiempo Normal 
FC= Factor de calificacion 









𝐴𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠  





𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠  𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 












El presente trabajo 
de investigación es 
de diseño pre 
experimental y 
transversal debido a 
que se circunscribe 
en un segmento de 
tiempo durante todo 





debido a que se 
estudiará la relación 
que existe entre las 




(Estudio del trabajo). 






















¿En qué medida la 
situación actual del 
estudio de trabajo ayuda a 
conocer los métodos y los 
tiempos que se incurren 
en la fabricación de 
estructuras metálicas de 
la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C.? 
 
Diagnosticar  la 
situación actual sobre el 
estudio de trabajo en la 
empresa Factoría 
AGROMAR        S.A.C., 
Chimbote 2019. 
Si se diagnostica la situación 
actual del estudio de trabajo 
se conocerá los métodos y 
los tiempos que se emplea 
para la fabricación de 

























¿En qué condición se 
encuentra la productividad 
de la empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C., antes 
de aplicar el estímulo 
propuesto? 
Determinar  la 
productividad de la 
empresa Factoría 
AGROMAR        S.A.C., 
Chimbote 2019, antes 
de aplicar el estímulo 
propuesto. 
Si se determina la 
productividad de la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C., 
se obtendrá los indicadores 
























¿En qué medida el diseño 
y la aplicación del estudio 
de trabajo mejorará la 





Diseño y aplicación del 
estudio de trabajo en la 
fabricación de 
estructuras metálicas 




Si se diseña y aplica el 
estudio de trabajo en la 
empresa Factoría 

























¿Cuál es la influencia que 
genera la aplicación del 
estudio de trabajo sobre la 
productividad de la 
empresa Factoría 
AGROMAR S.A.C.? 
Evaluar la influencia 
que genera la 
aplicación del estudio 
de trabajo sobre la 
productividad de la 
empresa Factoría 
AGROMAR        S.A.C. 
Chimbote 2019. 
 
El estudio de trabajo influye 
positivamente sobre la 
productividad en la empresa 
Factoría AGROMAR S.A.C, 
generando que incremente 
los indicadores de eficiencia 
y eficacia. 








ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
INGRESOS 
          
Ventas 
 
S/ 67,500.00 S/ 21,750.00 S/ 21,750.00 S/ 21,750.00 S/ 21,750.00 S/ 20,250.00 S/ 21,750.00 S/ 20,250.00 S/ 22,500.00 
EGRESOS 
          
Costo de Inversión 
          
(Activo Fijo Tangible) S/ 5,519.30 
         
(Activo Fijo Intangible) S/ 4,575.00 
         
Imprevisto (5%) S/ 89.72 
         
(Total de Inversión) -S/ 10,184.02 
         
Egresos por Actividad 
          
(Costo de producción) 
 
S/ 58,447.44 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 
Total de egresos -S/ 10,184.02 S/ 58,447.44 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 S/ 15,539.00 S/ 17,277.59 
Utilidad antes de 
Impuestos 
 
S/ 9,052.56 S/ 6,211.00 S/ 4,472.41 S/ 6,211.00 S/ 4,472.41 S/ 4,711.00 S/ 4,472.41 S/ 4,711.00 S/ 5,222.41 
(Impuesto a la renta) 30% S/ 2,715.77 S/ 1,863.30 S/ 1,341.72 S/ 1,863.30 S/ 1,341.72 S/ 1,413.30 S/ 1,341.72 S/ 1,413.30 S/ 1,566.72 
(Inversión) -S/ 10,184.02 
         
Flujo económico -S/ 10,184.02 S/ 6,336.79 S/ 4,347.70 S/ 3,130.69 S/ 4,347.70 S/ 3,130.69 S/ 3,297.70 S/ 3,130.69 S/ 3,297.70 S/ 3,655.69 
Saldo 
 
-S/ 3,847.23 S/ 500.47 S/ 3,631.16 S/ 7,978.86 S/ 11,109.55 S/ 14,407.25 S/ 17,537.93 S/ 20,835.63 S/ 24,491.32 
Utilidad Acumulada 
 
S/ 6,336.79 S/ 10,684.49 S/ 13,815.18 S/ 18,162.88 S/ 21,293.57 S/ 24,591.27 S/ 27,721.95 S/ 31,019.65 S/ 34,675.34 
VAN S/ 11,444.67 TIR 43% B/C 1.12 COK 12% 
   


















ENERO FEBRERO MARZO 
PERSONAS MATERIALES COSTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 
 
Uso eficiente de 
recursos 
Identificación del Tipo de 





















            
Que tipo proceso estas 
utilizando. 
            
Implementación de método 
de trabajo adecuado 
            
 
 



















Útiles de oficina, 
Software de control 






            
Costeo de los equipos que 
se van a emplear. 
            
Compra de los equipos a 
utilizar. 
            
Implementación en las 
áreas administrativas 




























            
Rediseño del proceso o 
método. 
            
Implementación del 
proceso o método 
rediseñado. 





Identificación de la 
filosofía a utilizar 
 
Creación de 
















            
Realizar mejorar de dicha 
filosofía empresarial. 
            
Ver resultados de mejora.             
Investigación de 
mercado y plan 
de marketing 
Elaboración y aplicación de 













            
Evaluar los resultados             
Fuente: Gerencia general de la empresa Factoría AGROMAR S.A.C. 
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Fig. F 3. Autorización de publicación de tesis en repositorio institucional UCV 
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